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आनुवंशिक मानवविज्ञानः: एक परिचय 

(ढल्नाबांटब 4ात्राफण० ९५: 4॥7000002०) 

आनुवंशिक मानवविज्ञान का अर्थ एवं परिप्रेक्ष्य, विभेदों के स्नोत, 
मानव आनुवंशिकी की अवधारणा, आनुवंशिकी की सीमायें, आनुवंशिक 
मानवविज्ञान एवं मानवआनुवंशिकी, विषयक्षेत्र। 

वंशागति के मौलिक सिद्धान्त 

(छन्नह्ंट एजालंफ०5 ० प९-थवा५9) 

मेंडलवाद, मेंडलीय शब्दावली, मेंडल कें प्रयोग-एक संकरसंकरण 
(/०7०॥५७४० ००४७); पृथक्करण का 'नियम, द्विसंकर संकरण 
(00997 ००७७); स्वतन्त्र अपव्यूहन का नियम, मानव में मेंडलीय 


नियमों की सार्वभौमिकता, वंशानुक्रमण क्रियाविधि (४००४ाांभा), 


प्रबल वंशानुक्रमण, अप्रवल वंशानुक्रमण, अन्तर्जीनी अभिक्रिया, 
प्रबलता का सिद्धान्त, अमेंडलीय वंशागति, लिंग सहलग्नता; 
# सहलग्नता एवं # सहलग्नता, लिंगसीमित, लिंग प्रभावी, वंशागति। 
आनुवंशिकी के भौतिक आधार 


(एाशञआंट॥। 895९5 0 (७९॥९(९५) 
कोशिका (०७॥); आकार, प्रकार, संरचना: केन्द्रक (४०९७७), 


पृष्ठ संख्या 
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अध्याय . 4: 


कोशिका द्रव्य (0/8०9।४४०), कला द्रव्यीय मैट्रिक्स, माइटोकांड्रिया, 
गॉल्गीकाय, जलिका, राइबोसोम, लाइसोसोम, नलिकायें, रिक्तिकायें, 
सेंट्रोसोम, कोशिकीय जीवनचक्र; अवस्थायें, कोशिका विभाजन; 
सूत्री विभाजन (१(॥०आ5 ० ५ंआ००)- केद्रक विभाजन, कोशिकाद्रव्य 
विभाजन, सूत्री विभाजन का महत्व, अर्धसूत्री विभाजन (४७४०४5 


0शंअआं०)-अर्धसूत्री प्रथम विभाजन, अर्धसूत्री द्वितिय विभाजन, 
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(#9था।४०४०॥८७७)-संवृद्धि अवस्था (पूर्व, पश्च) परिपक्वन प्रावस्था 
(पूर्व एवं पश्च), अंण्डजनन (002०॥०»४७)-संवृद्धिकाल, परिपक्वन 
काल। 
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(507एलप्ब 20 (कशांट्ब] 895९5 0 (७श९(४८७$) 


 गुणसूत्र ((९क॥्रण॥05070); आकारिकी, रासायनिक संरचना, 
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डी०एन०ए०- आण्विक संरचना; आर० एन० ए०, प्रोटीन, जीन 
संरचना; गुणसूत्र वर्गीकरण (6०७७०); रचना एवं गुणसूत्र 
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गुणसूत्र विपथन, प्रकार, संख्यात्मक विपथन, विसंगितयां- द्विगुणन, 
टर्नर-सिंड्राम, बहुगुणन- क्लिनेफेल्टर सिंड्राम, पैटो सिंड्राम, एडवर्ड 
सिंड्राम, डाउन सिंड्राम, अगुणन, संरचनात्मक विपथन एवं विसंगितयां; 
विलोपन, क्राई-ड्यचैट सिंड्राम, ल्यूकीमिया, फिलाडेल्फिया सिंड्राम, 
परस्थानीकरण, विलोमन, अन्य विकृतियां: मौजेसिज्म, फैंकानी 
रक्ताल्पता, लुइस-बार सिंड्राम। 

आनुवंशिक अध्ययन ग्रविधि 

(५&८ग005$ 0 6शाशां८2 50009) 

वंशावली विधि; यमज विधि-यमजों के प्रकार, आवृत्तियां, परीक्षण- 
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अपरा, समरूपता, सांख्यकीय, डी०एन०ए० फिंगर प्रिंटिंग, वंशागतता 
अनुमान, यमज विधि; की सीमायें पारिवारिक विधि; दत्तक बालक 
विधि; अनाथ अध्ययन विधि; जैव रासायनिक विधि, प्रतिरक्षा 
वैज्ञानिक विधि; गुणसूत्र विश्लेषण विधि; गुणसूत्र पुनर्सयोजन- 


* रिकोबिनेट तकनीक; प्रतिबन्धी डंडो न्यूकलीज, डी०एन०ए० लाइगेज, 


अध्याय 7: 


अध्याय 8: 


अध्याय 9: 


क्लोनिंग वेक्टर, डी०एन०ए० संग्रह, प्रतिबन्धी मानचित्रण, 
डी०एन०ए०, विकार विश्लेषण, राग? हैप्लोटाइप, ।पपर लक्षण, ८५ 
आवृत्ति, श्रूण डी०एन०ए० परीक्षण। 

जनसंख्या आनुवंशिकी 

(एक्रण॑आंगा 5शाशां2$) 

अर्थ, जीन प्ररूप, मेंडलीय जनसंख्या, जीन समष्टि, जीन, आवृत्ति, 
बर्नस्टीन पद्धति, हार्डीवीनवर्ग सिद्धान्त एवं आनुवंशिक संतुलन, 
यादृच्छिक मिलन, चयनित मिलन-. सकारात्मक, नकारात्मक; 
अन्तःप्रजनन- अल्त:प्रजनन गुणांक, समयुग्मजता वृद्धि तथा खतरे। 
उद्विकासीय आनुवंशिकी 

(एएणप्रपंग्रात्ाए ७४९०७) 

उद्विकासीय प्रक्रियायें एवं आनुवंशिक परिवर्तन, उत्परिवर्तन, आवृत्ति 
निर्धारण, प्रत्यक्ष विधि, अप्रत्यक्ष विधि, प्रवसन एवं संकरण, 
प्राकृतक वरण, जीन अपसरण, पृथक्करण, जीन बहुरूपता एवं 
वरण, बहुविकल्पी एवं बहुल जीन। 

आनुवंशिक विविधता 


(एशाशां८ ५श्चां॥00) 


त्वचीय प्रारूप (0था॥०2/५97॥05); अंगुलि प्रारूप रेखा संगणन, 


हथेली प्रारूप, ७80 रुधिर वर्ग, |४)५५ रुधिर वर्ग, ९॥ रुधिर वर्ग, 
डफी रुधिर वर्ग, डीगो रुधिर वर्ग, किड रुधिर वर्ग, अन्य रुधिर 
विशेषक, प्ला.४- प्रणाली, हीमोग्लोबिन, थैलासीमिया, ग्लूकोज-6 
फास्फेट डिहाइड्रो जिनेज (5-67), अम्लीय फास्फेट 
एवं फास्फोग्लूकोमुटेज, सीरम प्रोटीन- हैप्टोग्लोबिन, ट्रासफेरिन, 
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228-260 





अल्ब्यूमिन, समूह विशेषक (6०), इम्यूनोग्लोबिन (9), स्लनावक लक्षण 
(४8प्त 5०७०४०), ९7८ स्वादक/अस्वादक, गुणसूत्रीय विविधता, 
डी०एन०ए० बहुरूपता (9074 ए०५॥ञणंञ्ञा) 

अध्याय 0: व्यावहारिक आनुवंशिक मानवविज्ञान 
(#7एस्‍०१ 6शाल्षांटत्री 490॥7000029) 
पितृजता निर्धारण (?#८णा॥ 0८थ्ग्रा॥्रक्षांणा)- पितृत्व, उद्देश्य, 
पितृजता सकारोक्ति, पितृजता नकारोक्ति, विधियाँ- आकारिक 
विश्लेषण विधि, त्वचा प्रारूप विश्लेषण विधि, आनुवंशिक विधि- 
“रुधिर वैज्ञानिक विश्लेषण, जैव रासायनिक, प्रतिरक्षा वैज्ञानिक, 
अन्य साक्ष्य; गुणसूत्र विश्लेषण; आणविक विश्लेषण; आनुवंशिक 
परामर्श (0थ०४० 0०००००॥॥४): अर्थ, मुख्य लक्षण एवं तकनीक; 
आनुवंशिक अभियान्त्रिकी (0क०४० थराष्ठा०थग०९8); अर्थ तकनीक, 
लाभ तथा सामाजिक खतरे। 
संदर्भ सूची : 


एरि्शशाशा०९5 


264-344 
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च्य्जा 


मेरे प्रियवर सरामाजवसेदी वरिष्ठ भ्रता 


श्री दिनेश कुमार सिंह 
नि0 विक्रमपुर (सीत्ापुरै दिनांक + अगस्त 2000 को अज्ञात 
पर्िक्थितियों में पंचतत्द में दिलीन हुए( प्रस्तुत ग्रंथ उक्त 
दिवंगत आत्म की स्मृति में अर्पित है। 





ग्रो० इन्दु सहाय सानवविज्ञान विभाग, 
विभथ्रागाध्यक्ष लखनऊ विश्वविद्यालय, 
लखनऊ & : 2322473 (0) 
2789894 (२) 





मानव जीवन से जुड़े विषय अनेक हैं परन्तु मानव विज्ञान एक ऐसा निराला 
विषय है जो मानव जीवन के प्रत्येक पक्ष का अध्ययन वैज्ञानिक विधि से करता है। मानव 
जीवन का सामाजिक-सांस्कृतिक एवं जैविक पक्ष जटिल है। उसे पढ़ कर ग्राह्म रूप में 
प्रस्तुत करना एक कठिन कार्य है। 


संसार में अनेक मानव जातियाँ है और उनकी संस्कृति में व्यापक विविधताएँ 
हैं। उन्हें पढ़कर उनकी विविधताओं में अन्तर्निहित एकता तथा समग्रता को कुछ ऐसे 
प्रस्तुत करना कि बात सरलता से समझी जा सके और फिर भी वह सभी समाजों की 
संस्कृतियों पर लागू हो सके, यह काम मानवशास्त्री ही कुशलतापूर्वक कर पाते हैं। मानव 
की आनुवंशिक प्रक्रिया एवं नियम एक हैं परन्तु उसके प्रत्यक्ष स्वरूप अनेक हैं। प्रत्येक 
मनुष्य हर दूसरे से कुछ भिन्‍न दिखाई पड़ता है पर कहीं न कहीं उसकी जीन सम्बन्धी 
अभियांत्रिकी एक है। यह एक विषद विषय है। इसकी गूढ़ताओं को समझना और 
समझानां एक कुशल मानवशास्त्री एवं जेनेटिसिस्ट का काम तो है ही साथ ही उसे 
समझाने के लिए उसका एक कुशल अध्यापक होना सोने में सुहागे का काम करता है। 
इस पुस्तक में यह स्पष्ट प्रतीत होता है क्योंकि डा० उदय प्रताप सिंह मानवशास्त्री होने 
के साथ-साथ एक अनुभवी अध्यापक भी हैं। आनुवंशिकी के गूढ़ तथ्यों को आत्मसात्‌ 
करके इन्होंने इस प्रकार प्रस्तुत किया है कि स्नातक एवं परास्नातक विद्यार्थी भी समझ 
सके और वे विद्यार्थी भी जो जिज्ञासु हैं या वे जो विभिन्‍न सेवा संस्थानों के लिये प्रतियोगी 
परीक्षायें दे रहे हैं। 


आशा है सभी प्रबुद्ध वर्गों को यह पुस्तक किसी न किसी प्रकार से अवश्य 
लाभान्वित करेगी। हिन्दी भाषा में पाठ्य पुस्तकों की कमी को पूरा करने में यह एक 
उपयोगी कृति है। 


3-6-2003 इन्दु सहाय 


जैविक माननविज्ञान” पाठ्य पुस्तक के प्रकाशनोपरान्त मेरे अनेक शुभचिन्तकों एवं 
विद्यार्थियों ने सुझाव दिया कि मानवविज्ञानं विषय के स्नातक, परास्नातक एवं सिविल सेवा 
परीक्षा प्रतियोगी छात्र-छात्राओं को हिन्दी भाषा में “आनुवंशिकी” विषय पर शिक्षकों द्वारा 
लिखित स्तरीय पुस्तकों का अभाव वर्षों से रहा है। यदि तदैव विषय पर पृथक रूप से 
सन्दर्भ सामग्री एक पुस्तक के रूप में छात्र छात्राओं को उपलब्ध कराने का प्रयास किया 
जाये तो इससे विद्यार्थियों एवं जिज्ञासुओं की सेवा अवश्य हो सकेगी। प्रस्तुत ग्रंथ 
“आनुवंशिक मानवविज्ञान” इसी दिशा में किया गया एक प्रयास है। 


यह ग्रंथ 0 अध्यायों में विभजित किया गया है। चूंकि शीघ्र ही अनेक विश्वविद्यालयों 
एवं सिविल परीक्षाओं का पाठ्यक्रम संशोधित किया गया है, इसलिये पुस्तक योजना में इन 
नवीन विषयों का विशेष ध्यान रखा गया है।. प्रारम्भिक अध्याय में आनुवंशिक 
अवधारणाओं एवं परिभाषाओं की मीमांसा के साथ विषयवस्तु एवं इनकी मानव जनसंख्या 
में व्यावहारिकता प्रस्तुत की गयी है। द्वितीय अध्याय वंशागति के सिद्धान्तों की विवेचना 
प्रस्तुत करता है जिसके अन्तर्गत मेंडलीय सिद्धान्त के साथ नवीन अनुसंधानों को समाविष्ट 
किया गया है। तृतीय अध्याय में आनुवंशिकी के मूलभूत भौतिक आधार- कोशिका एवं 
केन्द्रक पर विस्तृत आलेख दिया गया है ताकि यह मानवविज्ञान में प्रासंगिक भूमिका 
सुनिश्चित कर सके। मानव कोशिकायें किन चरणों में विभक्त होती है तथा युग्म निर्माण 
की कौन सी प्रक्रियायें है इनका विस्तार से उल्लेख किया गया है। मानव आनुवंशिकी ज्ञान 
इसकी संरचना एवं रासायनिक बनावट के तत्वों को समझे बिना अपूर्ण हैं अतः चतुर्य 


() 


अध्याय में गुणसूत्रों, जीनी संरचना तथा जैविक रसायनों- डी०एन०ए०, आर०एन०ए०, 
प्रोटीन: आदि का समावेश किया गया है। चूंकि मानव जनसंख्या में अनेक प्रकार की 
विसंगितयां देखी जाती हैं। इनके कौन से मुख्य कारक हैं? ये विसंगतियां कौन-कौन सी 
हैं; इन संन्दर्भों को पांचवे अध्याय में वर्णित किया गया है। आनुवंशिक अध्ययनों की 
प्रणाली एवं विभिन्‍न उपागम छठे अध्याय में विस्तृत रूप से प्रस्तुत किये गये हैं तथा 
कतिपय नवीन सूचनाओं को भी इस अध्याय में समेटा गया है। मानव आनुवंशिकी के 
क्षेत्र में 900 ई० से ही मानव संदर्भ खोजे जा रहे है जिससे इसका उद्विकासीय एवं 
प्रजातीय महत्व सिद्ध हो सका है तथा मानवविज्ञान में जनसंख्या आनुवंशिकी (एकण॑ब्राणा 
6०7०7०७) एक प्रमुख बिन्दु बना। इसलिये सातवें अध्याय में इसकी अवधारणा पृथक रूप 
से दी गयी है जिसके अन्तर्गत “हार्डी-वीनवर्ग सिद्धान्त” का विस्तार से उल्लेख किया गया 
: है। मानव जनसंख्याओं में आनुवंशिकी बारम्बारताओं के परिवर्तित होने से नवीन 
जनसंख्या अथवा प्रजाति का विकास होता है जो जैविक मानवविज्ञान की मुख्य समस्या है। 
इनकी प्रक्रियायें कौन है जिनकी अन्तर्क्रिया विभेदों को उत्पन्न करती है, इन चर्चाओं को 
अध्याय- आठ में समाविष्ट किया गया है। इसी क्रम में अध्याय- नवें में मानवों में प्रमुख 
आनुवशिक विभेदों की परिचर्चा प्रस्तुत की गयी है। पुस्तक के अन्तिम अध्याय में 
आनुवंशिकी की मानव व्यावहारिकता विवेचित की गयी है। वे जो नये-नये अनुसंधान 
मानव-कृत्यों का मूल्यांकन एवं मानव-मापन करने में समर्थ रहें हैं, उन्हें मुख्य रूप से 
समावेशित किये गये हैं। 


अतः प्रस्तुत ग्रंथ मुख्य रूप से विश्वविद्यालयों में पढ़ाये जा रहे प्रश्नपत्रों एव प्रतियोगी 
परीक्षाओं के नवीन पाठ्यक्रमों पर आधारित है। आशा है जिज्ञासु छात्र-छात्रायें इससे 
लाभान्वित होंगे। ग्रंथ रचना में जो भी त्रुटियां हैं वे पूर्णतया लेखकीय परिधि की है। आशा 
है उनको उदारता पूर्वक क्षमा किया जायेगा। 


पाण्डुलिपि निर्माण के दौरान लेखक विद्यार्थियों एवं शुभचिंतक शिक्षाविदों के सम्पर्क में 
प्रायः रहा है। वह उन सभी का हृदय से आभारी है। विशेष रूप से अपने गुरुजन प्रो० 
बी० आर०के० शुक्ल, प्रो० गोपाल शरण, प्रो० बनवीर सिंह, प्रो० कृष्णकान्त, प्रो० इन्दू 
सहाय एवं प्रो० चित्रलेखा वर्मा के द्वारा किया गया उपकार एवं मार्गदर्शन मैं जीवन पर्यन्त 





(४) 


नहीं भूल सकता। प्रस्तुत रचना इन्हीं के आशीर्वाद का फल है। अतः इन्हें हम सहृदय 
धन्यवाद देते हैं। मेरे माता-पिता एवं बहन का आशीर्वाद एवं शुभकामना यदि मेरे साथ न 
होती तो मैं इस लेखन में कभी प्रेरित नं हो पाता; मेरी पत्नी एवं दोनों अबोध बच्चे मुझे 
मानसिक शान्ति न देते तो यह लेखन अधूरा ही रह जाता; मैं इन सबका सदैव ऋणी रहूँगा। 


जो प्रेरणा मेरे मित्र एवं सहयोगियों, विशेषकर डॉ० नदीम हसंनैन, डॉ० सुधा रस्तोगी, 
डॉ० ए०पी० सिंह एवं डॉ० अवधेश कुमार सिंह से प्राप्त हुई हैं तथा; जो उत्साह प्राचार्या- 
श्रीमती पुष्पा रानी दोहरे एवं पं०ं दीन दयाल उपाध्याय राजकीय महिला महाविद्यालय के 
मेरे सहकर्मियों से सदैव मिलता रहा, उसके लिये मै उन सभी का आभारी हूँ। प्रकाशन 
के दौरान श्री एम.एफ. बेग ने विशेष रुचि ली अन्यथा यह पुस्तक समय से प्रकाशित न 
हो पाती, इसलिये मैं इनका हृदय से आभारी हूँ। प्रस्तुत पुस्तक मेरे बड़े भाई स्वर्गीय श्री 
दिनेश कुमार सिंह की स्मृति में अर्पित है जिनका देहावलान आकस्मिक एवं आश्चर्यजनक 
परिस्थितियों में | अगस्त 2000 को हुआ था।, 


। जनवरी 2003 डॉ० उदय प्रताप सिंह 
लखनऊ 


। 


आनुवंशिक मानवविज्ञान : एक परिचय 
(6शाशांटबो 4॥77079002फ9 : 4॥ 7072०) 


आनुवंशिक मानवविज्ञान मानव के उस जैविक पक्ष का अध्ययन करता है 
जिसका सम्बन्ध आनुवंशिकी से है। वस्तुतः यह जैविक मानवविज्ञान की एक 
अध्ययन शाखा है जो मानव शरीर के आनुवंशिक आधारों की विवेचना करता है। 
ये आनुवंशिक आधार दो श्रेणियों में बांटे जा सकते हैं- भौतिक एवं रासायनिक। 
भौतिक आधार के अन्तर्गत कोशिका (०७॥) केन्द्रक, गुणसूत्र, कोशिकाद्रव्य, जीन, 
आदि वे ईकाइयां है जो मानव शरीर की भौतिक संरचना बनाती है। इनसे संयुक्त 
होकर ही मानव-शरीर क्रिया कर पाता है। इनकी उपस्थिति एवं क्रियाशीलता के 
बिना मानव शरीर की कल्पना भी नहीं की जा सकती। आनुवंशिक आधार की 
द्वितीय श्रेणी “रासायनिक तत्वों की है। मूलतः ये सभी जैव-रसायन है। इनके 
अन्तर्गत डी०एन०ए०, आर०एन०ए०, प्रोटीन आदि को सम्मिलित किया जाता है। 
ये मानव शरीर की रासायनिक संरचना बनाते हैं। ये आनुवंशिक आधारों का प्रमुख 
भाग है जो शरीर की भौतिक संरचना ही नहीं सम्पूर्ण शरीर के आकार, गठन एवं 
क्रियाओं का निर्धारण व नियंत्रण करता है। अतः आनुवंशिकी मानवविज्ञान 
आनुवंशिक विवेचनाओं के आधार पर मनुष्य के जैविक पक्ष का अध्ययन करता है। 


मानव की आनुंवशिक विवेचनायें मुख्यतः 9वी शताब्दी के प्रारम्भ से ही की. 
जाने लगी जिसने शारीरिक मानव विज्ञानं को इतना प्रभावित किया कि इसका 
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आकार, अर्थ एवं विषयवस्तु भी परिवर्तित होने लगी। इसके फलस्वरूप ही. 
एस०एल०वाशवर्न (95) ने शारीरिक मानव विज्ञान में आनुवंशिकी का स्थान प्रमुख 
एवं अपरिहार्य माना। इन्होंने अपने ग्रंथ ($026९2०५ 0 95०३) 0॥77070]029, 
95) में शारीरिक मानवविज्ञान के उद्देश्य एवं अर्थ पर बल दिया जिसमें आनुवंशिक 
प्रक्रियाएं एवं क्रियाविधियां प्रमुख हो गयीं। इसके पश्चात्‌ गत शताब्दी के उत्तरार्ध 
से वाशवर्न एवं उनके सहयोगी विचारकों ने जिसे “नवीन शारीरिक मानवविज्ञान' 
कहा था उसे सामान्य रुप से मानववैज्ञानिक जगत में “जैविक मानव विज्ञान” कहा 
जाने लगा। इसके उद्देश्य एवं विषयवस्तु पूर्व से भिन्‍न हो गये जिसने अनेक नवीन 
संदर्भों का इसमें समावेश हुआ। अतः आनुवंशिक अनुसंधानों ने संम्पूर्ण शारीरिक 
मानवविज्ञान को अक्षरशः प्रभावित किया। 


इन आनुवंशिक विवेचनाओं को 'मानव आनुवंशिकी” (प्रणाक्षा 0०7००७) की 
परिधि में रखने का प्रयास बीसवीं सदी में प्रारम्भ से ही किया जाता रहा है। 
विश्वविद्यालय स्तर पर “मानव आनुवंशिकी'” के स्वतंत्र विभाग भी स्थापित हुए हैं। 
यही कारण है कि मानव आनुवंशिकी ने अभूतपूर्व प्रगति की है। इसने “जीन” से 
लेकर 'मानव जीनोम” तक लम्बा रास्ता तय किया है इसके कारण ही समस्त 
जैविक विज्ञानों (300०.०8 $००१००७) में अपना प्रमुख एवं उपयोगी स्थान बना 
लिया है। चूंकि यह मूलतः मानव का अध्ययन करती है इसलिए इसका जैविक 
मानवविज्ञान से बेजोड़ सम्बन्ध है। इसकी जैविक मानवविज्ञान में प्रासंगिकता स्वतः 
सिद्ध है क्योंकि यह मानव विभेदों (५७४४०) के मूलतत्व एवं कारकों .का 
उद्घाटन करती है तथा उद्विकासीय गति का मापन करती है जो जैविक 
मानवविज्ञान के विषय क्षेत्र हैं। ह 


उक्त विवेचना से यह प्रश्न सहज ही उठता है कि क्या “मानव आनुवंशिकी” 
जैविक मानवविज्ञान की “एक अध्ययन शाखा है? यदि अध्ययन शाखा है तो जैविक 
मानवविज्ञान में इसकी प्रासंगिकता की खोज करना निरर्थक है क्योंकि प्रासंगिकता 
उस समय खोजी जाती है जिसे किसी अन्य से जोड़ा जाये अथवा उसके आगमन 
से नवीनता उत्पन्न होने लगे; जो वाशवर्न, मांटेयू, लास्कर आदि मानव वैज्ञानिकों 
को बीसवी शताब्दी के उत्तरार्ध में प्रतीत हुई। अतः इससे यह इंगित होता है कि 
मानव आनुवंशिकी सम्पूर्णतया जैविक मानवविज्ञान का अंग नहीं है। यह अनेक 
अध्ययन क्षेत्रों में हिस्सेदारी अवश्य करती है। इस प्रकार की इसकी सहभागिता 
ही जैविक मानवविज्ञान से बेजोड़ सम्बन्ध बनाती है। 
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इससे एक पुनः प्रश्न उठता है कि मानव आनुवंशिकी क्या एक स्वतंत्र विज्ञान 
है? यदि है, तो इसके विषय क्षेत्र कौन-कौन हैं? इसकी अवधारणा क्‍या है? यदि 
नहीं, तो यह मूलतः किस स्वतंत्र विज्ञान की प्रमुख अध्ययन शाखा है? मानव का 
अध्ययन यह किस प्रकार से करती है? इसका आधारभूत अध्ययन-उद्देश्य क्या 
है? जैविक मानव-विज्ञान में प्रमुख स्थान कैसे बनाती है? क्या मानव आनुवंशिकी 
उन सन्दर्भों का अध्ययन करती है जो जैविक मानव विज्ञान से अंशतः या पूर्णतः 
असम्बद्ध है? आदि प्रश्नों के समीचीन उत्तर प्राप्त होने के पश्चात्‌ ही मानवविज्ञान 
के एक क्षितिज “आनुवंशिक मानवविज्ञान” का मौलिक अर्थ स्पष्ट हो सकता है। 


ज्ञातव्य है मानव आनुवंशिकी का शारीरिक मानव विज्ञान में आगमन अकारण 
नही हुआ है। मोरैन्ट, लैडस्टीनर, वीनर, हाल्डेन, राइट, डॉवजॉन्स्की ने शारीरिक 
मानवविज्ञान की ठोस अध्ययन-प्रणाली विकसित की है जिसको आरम्भिक ईंट 
जे०एफ०ब्लूमेनवाख एवं पॉलब्रोका ने अठारवीं एवं उन्‍नीसवीं शताब्दी में प्रदान किया 
था। चूंकि शारीरिक मानवविज्ञान उस समय- मूलतः प्रजातीय विभेदों के आधार पर 
मानव प्रजातियों का वर्गीकरण करती थी तथा उन्‍नीसवीं शताब्दी की महत्वपूर्ण खोज 
“जैविक उद्विकास” को शनैः शनैः अपना अंग बना चुकी थी। यद्यपि उद्विकास 
वादियों की पहचान मानववैज्ञानिक के रुप में नही रही लेकिन फिर भी चार्ल्स डार्विन 
की "0०७०७॥ ०)७॥" ग्रंथ 872 में प्रकाशित होने के पश्चात्‌ उन्हें “मानवउद्‌्विकास” 
का अग्रगणी चिंतक सामान्यताया स्वीकारा जाता है। इस प्रकार चार्ल्स डार्विन ने 
शारीरिक मानवविज्ञान को उतना ही प्रभावित किया है जितना जे०एफ०ब्लूमेनवाख 
ने मानवविज्ञान को अठारहवीं शदी के पूर्वाद्ध में किया था। अतः चार्ल्स डार्विन ने 
अपने अन्तिम समयों में निश्चित रुप से एक शारीरिक मानववेत्ता के रुप में 
मानवोत्पत्ति (008॥ ०११५७) की वैज्ञानिक समझ विकसित की है जो कालान्तर में 
शारीरिक मानवविज्ञान का “मील का पत्थर” सिद्ध हुआ# 


इस प्रकार क्रमिक तीन शताब्दियों में शारीरिक मानवविज्ञान ने अपने 
चरमोत्कर्ष को प्राप्त किया है और तीन मुख्य प्रभाग-प्रजातीय अध्ययन एवं 
वर्गीकरण (अठारहवीं शताब्दी), मानव उद्विकास एवं उद्विकासीय विचारधारा 
(उन्‍्नीसर्वी शताब्दी) तथा मानव आनुवंशिकी एवं संश्लेषणात्मक उद्विकासीय विचार 
(बीसर्वीं शताब्दी) है। विगत शताब्दी में विभेदों के कारकों के मूल श्रोतों की खोज 
की गयी है जिनकों जाने बिना मानव आनुवंशिकी की अवधारणा को समझना कठिन है। 
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विभेदों के स्रोत (50प्र7८९ ० शब्वातंब्रा0ा) 


जीवोत्पत्ति से लेकर आज तक उद्विकासीय इतिहास में विभेदों का स्थान 
अपरिहार्य रहा है। ये उद्‌विकास के वास्तविक अस्तित्व का बोध कराते हैं। ये प्रायः 
दो प्रकार के होते हैं- सूक्ष्म एवं स्थूल। 


एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में उत्पन्न होने वाले विभेदों को “सूक्ष्म विभेद”” कहते 
, हैं। इनके अध्ययन की इकाई जीन अथवा विकल्पी होती है जबकि स्थूल विभेद 
वास्तव में, सूक्ष्म विभेदों का ही संकुल है। यह उद्विकास की दिशा सुनिश्चित करते 
हैं। इन विभेदों के स्रोत उद्‌विकासीय बल हैं। ये विभेद (सूक्ष्म एवं स्थूल) जो 
उद्विकासीय बलों की अन्त्क्रियाओं के फलस्वरूप उत्पन्न होते हैं, उनकी क्रियाविधि 
आनुवंशिक होती है जिनके अध्ययन का स्तर एक जीन होता है। ये जीन ही 
संशोधित सूचनायें एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में हस्तान्तरित करते हैं जिनके माध्यम 
से विभेद, उत्पन्न होते हैं। 


अतः विभेदों का प्रमुख स्रोत जीन एवं गुणसूत्र हैं। युग्मक जनन (0था॥०७ 
ए०7्रशघक्मांणा) के समय कई घटनायें ऐसी सम्पन्न होती है? जैसे-अवियोजन 
(0०४आंग8 ०५७) पुनःसंयोजन (२०००॥०४०४००) आदि जिनके फलस्वरुप माता-पिता 
के एकरुप (9००४) युग्म कतिपय जीनी परिवर्तन लाते हैं। जब दो भिन्न 
माता-पिता के युग्म परस्पर संयोजित अथवा निषेचित होते है तो उनके गुणप्ूत्रों 
(०४०००५०४०७) के संयोजन की शैली पूर्णतया यादृच्छिक (१०॥0०) होती हैं। यह 
जीनी संरचना उत्परिवर्तन का भी शिकार होती है जो अविरल गति से घटित होने 
वाली एक प्रक्रिया है। ये उत्परिवर्तन जीनी एवं गुणसूत्री होते हैं जो स्वतः एवं प्रेरक 
. अभिकर्ताओं के प्रभावों से उत्पन्न होते हैं। इन उत्परिवर्तनों में लगभग 99 प्रतिशत 
संख्या स्वतःजात होते हैं। (रिचर्डसन एवं स्टबूस, 976)। अधिकांश स्वदजात 
उत्परिवर्तन प्रत्येक पीढ़ी में सम्भवतः पुनरावर्ती होते हैं जो जीन कुण्ड (6०9००) 
में या तो स्वीकार किये जाते हैं या अस्वीकार कर दिये जाते है। जीन कुण्ड में 
स्वीकार या अस्वीकार करने की यह प्रवृत्ति सम्भवतः इस बात पर आधारित होती 
है कि क्या यह उत्परिवर्तन किसी दिये गये समय पर लाभकारी सिद्ध होगा अथवा 
नहीं? उत्परिवर्तन के इस प्रकार के आग्रही अवतरण से विशेष जीव समूह अपने 
जीन कुण्ड को विविधता में सहसा अभिवृद्धि होती है, जिसके माध्यम से विकसित 
पर्यावरण के अनुकूलन हेतु कोई जीन समूह एक नवीन स्वैच्छिक आनुवंशिक 
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योग्यता प्राप्त कर लेता है। इसप्रकार एक विशेष जीव समूह नवीन पर्यावरण का 
अनुकूलन सरलतापूर्वक करने में सक्षम हो जाता है तथा उत्परिवर्तन एक विशेष 
जीवसमूह के उद्विकास में लाभकारी सिद्ध होता है। 


जब अर्धसूत्री कोशिका विभाजन के दौरान जीनों अथवा समस्त क्रोमोसोमों 
(गुणसूत्रों) का मिश्रण अनेको प्रकार के जीन प्ररुपों (6०१०७७७०७) में होता है तब 
पुनर्सयोजन की उत्परिवर्तन से प्रतिद्वन्दिता होती है। इससे ये दोनों विभेदों के 
संसाधन के रुप में साथ-साथ क्रिया करते हैं। जहां उत्परिवर्तन जीनों के अस्तित्व 
में परिवर्तन उत्पन्न करता है वहीं पर पुनर्सयोजन जीनों के अस्तित्व का पुनर्गठन 
करता है। | 


इसके अतिरिक्त पुनर्सयोजन प्राकृतिक चुनावी अभिकर्ता (5०७०४४७ 8४५0) 
एवं संकरण के रुप में विभेद उत्पन्न कर सकता है जिससे संकरण विभेदन की 
प्रक्रिया में महत्वपूर्ण हो जाता है क्योंकि वह मानव की विभिन्‍न संस्कृतियों में भी 
प्रासंगिक है। एक प्रसिद्ध उद्‌विकासविद स्टेविन्स ने इसे भिन्‍न-भिन्‍न अनुकूलनशीलता 
जीन समूहों को रखने वाली जनसंख्याओं के मध्य अन्तर-वरण की प्रक्रिया के रुप 
में परिभाषित किया है। क्रमविकासीय तथ्य यह स्पष्ट करते हैं। कि इस क्रियाविधि 
के परिणामस्वरुप आनुवंशिक अस्तित्व की अनुकूलन क्षमता में नवीन वृद्धि होती है 
जिससे संकर वर्ण (प/७४०) अपने उत्तरजीवी अस्तित्व की क्षमता विकसित करने 
में सक्षम होता है (रिचर्डसन एवं स्टबस 976)। 


जब ऐसे जीन जो किसी जनसमूह एवं पर्यावरण के मध्य अनुकूली क्षमता के 
उच्चतम स्तर को प्रदर्शित करते हैं तो उनमें से प्रकृति के सर्वाधिक अनुकूल जीन 
प्ररूप बार-बार उत्पन्न होते हैं। इस क्रिया विधि के सतत रहने से कालान्तर में 
सूक्ष्म विभेदों के समूह उत्पन्न होते हैं जो अन्ततः बृहद विभेदों का कारण बनते 
हैं। इसीप्रकार जीनी अपसरण (6थाथां० का) एवं अन्तःप्रजनन (गर«्थ्या॥8) की 
क्रिया भी सूक्ष्म विभेदों को प्रोत्साहित करती है। 


आनुवंशिक. एवं आकारीय विभेद 
(6शालां८ भ्रात १४०7एछ॥06ट्टांटक ५व्रा4॥00) 


सूक्ष्म विभेद जो वृहद विभेदों की मौलिक इकाई माने जाते हैं, दो प्रकार के 
होते हैं। एक तो वे विभेद हैं, जिनकी जीन बारम्बारता (50॥६ #९१०थ॥००७) ज्ञात 
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की जा सकती है तथा उनके लिए एक जीन उत्तरदायी होता है, उन्हें आनुवांशिक 
विभेद कहते है। इसके विपरीत दूसरे वे विभेद हैं, जिनकी जीन बारम्बारता ज्ञात 
नहीं की जा सकती है एवं उनके उत्तरदायी अनेको जीन होते हैं, इन्हें आकारिक 
विभेद कहते हैं। 


इस प्रकार विभेदन जिन प्रक्रियाओं या क्रियाविधियों से उत्पन्न होता है वे 
मूलतः आनुवंशिक होती है। यह आनुवंशिक क्रियाविधि ही उद्विकास का मुख्य स्रोत 
है आनुवंशिक क्रियाविधियों के अध्ययन के विज्ञान को मानव आनुवंशिकी या 
जेनेटिक्स (0»॥०४०७) के नाम से पुकारा जाता है। 


आनुवंशिकी की क्रियाविधियों को समझने के लिए आनुवंशिकी के बहुआयामी 
पहलुओं को समझना आवश्यक होगा। इसके आयाम तभी सरलता से समझे जा 
सकते है जब इसका सारगर्भित अर्थ समझ ले। अतः आनुवंशिकता की क्रियाविधि 
का वर्णन करने के पहलें हम अब आनुवंशिकी का सरल अर्थ एवं विषय क्षेत्र 
समझने का प्रयास करैंगे। 


मानव आनुवंशिकीः अवधारणा 


(प्रणाश्मा छशाशां९$ : (णाट्लक0) 


मानव आनुवंशिकी के अर्थ एवं विषयक्षेत्र का वर्णन करने के पहले आनुवंशिकी 
को समझ लेना आवश्यक है। आनुवंशिकी जो आंग्लभाषा में “जेनेटिक्स” के नाम 
से जाना जाता है। इसका सर्वप्रथम प्रयोग बेटसन ने सन्‌ 900 में किया था। ये शब्द 
वास्तव में ग्रीक भाषा के जीन! (6०) से व्युत्पनन हुआ है जिसका अर्थ है "० 
७०००॥९" या बनना या "० 8०७ 70"अर्थातूं विकसित होना” या “अवतरित 
होना'। अतः आनुवंशिकी “पूर्वस्थिति के समान विकसित” पदार्थ या जीव के ज्ञान 
से सम्बन्धित विज्ञान है। इसमें मात्र वंशागत कारकों का ही अध्ययन नहीं होता है 
वरन्‌ उन विधियों का भी अध्ययन होता है जिसका अनुसरण करते हुए कोई 
आनुवंशिक लक्षण एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में हस्तान्तरित होता है तथा इसमें उन 
वंशागत ईकाईयों का भी अध्ययन होता है। 

कर्टस्टर्न ने इसे अन्य शब्दों में परिभाषित किया है। इनके अनुसार 
वंशानुक्रमण के विज्ञान को आनुवंशिकी कहते हैं। इसकी उत्पत्ति ग्रीक भाषा के मूल 
शब्द 'जीन' से हुई है जिसका अर्थ है किसी में विकसित होना जिससे यह प्रदर्शित 
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होता है कि आनुवंशिकी न केवल वंशागत कारकों के पारगमन को अध्ययन करता 
है वरन्‌ उन विधियों का भी अध्ययन करता है जिनमें वे अपने को किसी व्यक्ति 
के विकास तथा जीवनकाल में प्रकट करते है।” ([॥6 $0॑शा०० ०पराश्परक्षा०७ |5 
९०४॥॥९१ 2शालां०५, 4 शात्र तश्ांएटत िणा हा शा९छ९700 "8९॥", जगत प्राधा५ 0 
७९००॥९ ०0 ए/0५ 90 5णालीएंएए. है आंशांशं25 4 8थालां०5 (88]५ ॥0 णा५ 
जाग प6 एथ्ाञगं5॥ंग एणी९९०गॉकज बिटा05 0 850 शांति 06 ५३५5) शांणाी 


त69 ७0०5५ ॥९0॥5९]५९5 0णाा३ 06 0९५९।०फञशा था0 [6 006 प्रात शं009)5). 


उक्त परिभाषा में “वंशागत कारकों के पारगमन” एवं इनकी “विधियों” पर 
बल दिया गया। डॉब्जॉस्की (9002४०॥५७9) ने. आनुवंशिकी को उम्र परिभाषा से 
थोड़ा हटकर परिभाषित किया है वे परिभाषित करते हुए कहते है कि “इसका कार्य 
उस क्रियाविधि को वर्णन करना है जो सन्ततियों को अपने जनकों के समान बनाता 
है, जो एक ही और भिन्न स्पींसीज के व्यक्तियों को कुछ सन्दर्भों में एक दूसरे के 
समान तथा दूसरे से अस़मान प्रदर्शित करता है और कुछ जीवों में उद्विकासीय 
प्रक्रिया के दौरान समयानुसार परिवर्तन का कारण होता है।” 


इस परिभाषा में डॉब्जॉस्की ने आनुवांशिक क्रियाविधि पर बल दिया है जिसके 
माध्यम से सन्‍्तति जनक के समान एवं अन्य व्यक्तियों से भिन्‍न रुप में विकसित 
होता है तथा यह क्रियाविधि कालान्तरण में उद्विकासीय प्रक्रियाओं के प्रभाव से 
परिवर्तनों का कारण बनती है। इसीप्रकार जे०बी०एस०हाल्डेन (.8.5.प89॥08॥७) ने 
निम्नलिखित परिभाषा दी हैः 


“आनुवंशिकी जीवविज्ञान की वह शाखा है जो समान जीवों में निहित 
भिन्‍नताओं से सम्बन्धित है।” (0ल्ालां०5 5 गत छ्यादा। णी 80029 जाग 5 


एणाल्शा०्त शांत ्राक्ष० तंशिशा०९5 0ल्‍9शा आंग्राँक्षि णएशांआ॥5)., 


हाइटिंगहिल (,/भ8 9) ने आनुवंशिकी की परिभाषा इस प्रकार दी है। 
कि-“आनुवंशिकी विज्ञान व्यक्तियों के मध्य दृश्यपान भिन्‍नताओं का अध्ययन 
करता है और उनमें पाये गये जीनी या गुणसूत्रीय भिन्‍नताओं को सम्बन्धित करने 
की चेष्टा करता है।” ([॥6 $लंश्ञा०७ ० 8था०ां०६ आए्रता४६ (06 ए॥श०३7० 
(शंञआं0०) धशिा९०९४ 9096७ गरत॑शं7५4|5 क्ात ब्वॉलाए50 6]86 (शा) (0 पा- 
06]५,08 80० 0० ए॥7णा050॥4 ताशिटा०९५). 
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इस प्रकार उक्त परिभाषाओं से यह स्पष्ट होता है कि आनुवंशिकी विज्ञान की 

वह शाखा है जिसमें () वंशागत तत्वों का अध्ययन होता है, (2) वंशागत क्रियाविधियों 
का अध्ययन होता है, (3) ईकाइओं का अध्ययन होता है जो एक पीढ़ी से दूसरी 
पीढ़ी में पारगमित होने वाले तत्वों का नियन्त्रण करती है, (4) नातेदारों के मध्य 
वंशानुक्रमित भिन्‍नताओं का उद्विकासीय संदर्भ में अध्ययन होता है तथा 
(5) व्यक्तियों में फीनोटिपिक अर्थातृदृश्यमान भिन्‍नताओं का अध्ययन होता है। जो 
जीनी एवं गुणसूत्रीय भिन्‍नताओं से अन्तर्सम्बन्धित होते हैं। संक्षेप में “आनुवंशिकी 
वंशागत क्रियाविधियों विविधताओं एवं उससे सम्बन्धित विषयों का अध्ययन है।” 


मानव आनुवंशिकी की सीमायें 


(जंग्ांब्रा0ा5$ 0 प्रणाशा ७शाशां८७) 


आनुवंशिकी अध्ययन फल मक्खियों अथवा पौधों के ऊपर करना सरल है। 
प्रयोगशाला में उन सारी स्थितियों का सृजन किया जा सकता है जिनमें ये जीव 
भोजन, प्रकाश ताप,' एवं अन्य प्राकृतिक परिस्थितियों को प्राप्त करे सकें। एक 
प्रयोगकर्त्ता परिस्थितियों की आवश्यकतानुसार अपने प्रयोग पर नियंत्रण रख सकता 
है। वह अपनी पूर्व. योजना अथवा शोध योजना के अनुसार पौधों को स्व” अथवा 
“पर” परागण करवा सकता है। वह नर एवं मादा में आनुपातिक परपरागण करा 
सकता है। उसकी शोध तकनीक त्रुटिपूर्ण हो सकती है। लेकिन वह अपने प्रयोग 
की पुनरावृत्ति एवं पुनःपरीक्षण कई बार कर सकता है। अन्य विद्वान भी उसके 
प्रयोगों का परीक्षण कर सकते हैं क्योंकि आनुवंशिकी में अन्य प्राकृतिक विद्वानों का 
समान स्वतंत्र परीक्षण किसी नियंत्रणात्मक प्रंयोग का एक महत्वपूर्ण पहलू है। 
इसप्रकार जब किसी पूर्व प्रयोग के परिणामों के समान ही तादाम्य परिस्थिति में किये 
गये पुनः प्रयोगों के परिणाम की पुनरावृत्ति हो तो उस आगत “परिणामों” की 
विश्वसनीयता में वृद्धि होती है। 


इस प्रकार के प्रयोगशाला में होने वाले प्रयोग मानव जनसमूहों में नहीं किये 
जा सकते हैं। जब मानव को एक आनुवंशिक अध्ययन की वस्तु के रुप में रखनें 
की कोशिश करते हैं तो अनेकों आपत्तियों एवं कठिनाइयों का सामना करना पड़ता 
है क्योंकि सिद्धान्तरूप से आनुवंशिक प्रयोगकर्त्ता उन्ही मानवीकृत जीव समूहों पर 
प्रयोग करते है जो आनुवंशिक रूप से पूर्णतः अथवा अंशतः समरूप होते हैं। उसे 
प्रजनन के द्वारा समान पर्यावरणिक परिस्थितियों में अनेकों सन्तति पीढ़ियों की 
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आवश्यकता होती है। मानव का आनुवंशिक अध्ययन करने में प्रमुखतया 
निम्नलिखित कठिनाइयाँ होती हैं : 


]. 


मानव जनसमूहों की आनुवंशिक विविधता अत्यधिक होती है जो प्रयोगकर्ता के 
नियंत्रण से बाहर है। 


मानव का जैविक वातावरण अत्यधिक विविधतायुक्त है। वह विश्वव्यापी 
वातावरण का सरलता से अनुकूलन कर सकता है। उसकी संस्कृति अत्यधिक 
विविधता प्रदर्शित करती है जिससे स्थान-स्थान पर इसका स्वरुप रुपान्तरित 
होता है जो किसी व्यक्ति के पर्यावरण का निर्माण करता है। 


आनुवंशिकीविद्‌ के शोध का प्राथमिक तत्व विभिन्‍न जीनी प्ररूपों का नियन्त्रणात्मक 
एवं प्रयोगात्मक प्रजनन करवाना है। वह मानव में किसी माता-पिता का जनन 
एक प्रायोगिक योजना के उद्देश्यों की पूर्ति नहीं कर सकता। सामान्यतया 
आनुवंशिक अध्ययन अनेकों श्रंखलाबद्ध एवं क्रमिक पीढ़ियों के ज्ञान पर 
आधारित होते है। फलस्वरुप. आनुवंशिक अध्ययनों का समुचित प्रयोज्य 
(5४७००) वही जीवरुप है जिनमें सन्‍्ततियाँ अपने जनक पीढ़ी को सरलता एवं 
शीघ्रता से प्राप्त कर लेती है। उदाहरण के लिए पौधे एवं लद्युकाय स्तनधारी 
चूहे इस उद्देश्य को सरलता से पूर्ति करते हैं। 


मक्खियां, फलमक्खिया, मॉथ एवं एक कोशिकीय जीवों को बैयक्तिक जीवनकाल 
छोटा होता है अतः इनका आनुवंशिक अध्ययन भी सरल है। इसके अतिरिक्त 
फलों अथवा जंगली वृक्षों अथवा घोड़ों अथवा पशुओं के आनुवंशिक अध्ययन 
में अधिक बैर्य की आवश्यकता पड़ती है। मनुष्यों में तो जीवनकाल प्रयोगशाला 
के जीवों की अपेक्षा अत्यधिक लम्बा होता. हैं। इनमें प्रायः प्रयोगकर्त्ता एवं 
प्रयोज्य की आयु समान होती है। जिससे आगामी पीढ़ियों की क्रमिक ज्ञान 
सीमित होता है तथा एक ही समय में कई श्रंखलाबद्ध पीढ़ियों के आँकड़े 
उपलब्ध नही हो पाते। 


मनुष्य को प्रयोगकर्त्ता किसी निश्चित प्रयोगशाला की सीमा रेखा में अधिक 
समय तक नहीं रख सकता और न ही अपने शोध योजना की आवश्यकता 
के अनुरुप उससे प्रजनन करवा सकता है क्योंकि ये दोनों ही व्यावहारिक एवं 
सामाजिक गतिविधियों है। प्रत्येक समाज में जीवन साथी के चुनाव के 
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पृथक-पृथक मान्य तरीके हैं। जिनके अनुसार ही उस समाज के सदस्य 
सन्तोनोत्पत्ति कर सकते हैं। कौन मनुष्य कब एवं किस स्त्री का लैंगिक वरण 
करेगा, यह पूर्व निश्चित नहीं है। अतः ऐसी स्थिति में प्रयोगकर्त्ता आनुवंशिक 
प्रयोगों हेतु यह प्रयास करता है कि उसकी शोध-परियोजना इन प्रयोगों के 
अनुसार ही पूर्व निश्चित हो। 


6. अनेकों कारक वंशागत लक्षणों के हस्तान्तरण की विधियों को प्रभावित करते 

'  है। आज हम॑ जानते हैं कि इन लक्षणों के हस्तान्तरण सांख्यकीय नियमों का 
पालन करते हैं। इसके लिए विशाल संख्या में सन्‍्ततियों की उपलब्धता 
उपयुक्त होती है। मनुष्यों में यह संख्या छोटी होती है। बड़ी संख्या वाले 
परिवार भी प्रायः सांख्यकीय गणना में आकार में छोटे प्रतीत होते हैं। 


इसप्रकार मानव जनसंख्याओं के अध्ययन में उक्त बाधाओं एवं कठिनाइयों 
को समझते हुए मानव आनुवंशिकीविद_सावधानीपूर्वक उन्हीं समुदायों से परिवारों का 
चुनाव करता है जो. एक समान पर्यावरण में पलपोष रहे हों तथा आनुवंशिक 
समानता को प्रदर्शित करते हो तथा समजातीय समूह हो। अनुसंधानकर्त्ता 
पर्यावरणिक एवं आनुवंशिक विविधताओं को नियंत्रण करने की कोशिश करता है। 
यद्यपि वह मनुष्यों में अपनी शोध योजना के अनुरुप लैंगिक वरण को व्यवस्थित 
नहीं कर सकता तथापि वह उन्ही जनकों के संन्तति आंकड़े संग्रहीत कर सकता 
है जो उसकी शोध योजना के उपयुक्त हो। तीसरे, मनुष्य का जीवनकाल प्रयोगशाला 
के जीवों की अपेक्षा लम्बा होता है तथापि अध्ययनकर्त्ता विशिष्ट प्रविधियों का प्रयोग 
करके एक अथवा दो पीढ़ियों की सूचनाएं एकत्रित कर सकता है जिससे अपेक्षाकृत 
लम्बी श्रंखलाबछ ज्ञान प्राप्त हो सकता है। चौथे, यद्यपि मानव परिवार संख्यात्मक 
दृष्टि से छोटे होते हैं तथापि रक्त सम्बन्धी परिवारों के आंकड़ों को समायोजित 
करके सांख्यकीय विश्लेषण के लिए पर्याप्त सामग्री एकत्रित की जा सकती है। चूंकि 
मानव जनसमूह संख्या में विशाल होते हैं, इससे लाखों परिवारों के जननात्मक 
आंकड़े एक आनुवंशिकीविद के लिए पर्याप्त हो सकते हैं। वह इनमें से सर्वाधिक 
उपयुक्त आंकड़ों का आवश्यकतानुसार चुनाव कर सकता है। 


अतः मानव को समझने के लिए आनुवंशिकी विशिष्ट रुप से प्रासंगिक है। 
इसकी उत्पत्ति उन्‍नीसरवीं शताब्दी के पूर्व हुई थी। परन्तु इस विज्ञान का विकास 
उन्‍नीसवीं शताब्दी के आरम्भिक काल में हुआ। मानव आनुवंशिकी के क्षेत्र में जो 
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महत्वपूर्ण शोध किए गये हैं उन वैज्ञानिकों में से डलबर्ग (00॥॥9०४९), गाल्टन 
(5॥॥०७), पेनरोज (?थआ०5०), फिशर (१5००), हाल्डेन (प्र॥०थ॥०), ली (6), 
डॉब्जांस्की (009थ/॥॥), स्टर्न (8७४), आदि प्रमुख हैं। लेकिन प्रमुखतया मानव 
आनुवंशिकी पशुओं एवं वनस्पतियों पर किये गये। अध्ययनों से उद्धृत सामान्य 
आनुवंशिक सिद्धान्तों पर आधारित है। आनुवंशिकी के सामान्य सिद्धान्त मानव 
संदर्भ में आज भी उतने ही प्रासंगिक है जितने कि वे सरल रचना वाले एक 
कोशिकीय एवं बहुकोशिकीय जीवों के संदर्भ में परिलक्षित होते है। इन सामान्य 
आनुवंशिक नियमों को मानवेत्तर जीवों के संदर्भ में सरलता पूर्वक प्रदर्शित किया 
जा सकता है, लेकिन मानव के संदर्भ में अनेकों विघ्न उत्पन्न होते है। अतः 
पशु-पक्षियों एवं वनस्पतियों के ऊपर किये अध्ययनों से विकसित वंशानुक्रमण 
सिद्धान्त प्रायः मानव जनसमूह के संदर्भ में सहायक होते हैं। 


मानव में वंशागति का ज्ञान हमें मेंडल के मटर के पौधों पर किये गये प्रयोगों 
के पश्चात्‌ ही हो सका।,जब निल्सन-इहले (9॥5०7-8॥०) तथा ईस्ट (59७0 ने कार्न 
बीज पर प्रयोग किया उसके पश्चात्‌ ही शरीर का आकार, स्वरूप, मानव की 
बुद्धिमतता अंक आदि मानव के गणनात्मक लक्षणों का ज्ञान हो सका। मानव में 
रक्‍्तवर्णांधता के वंशानुक्रमण की जटिलता तभी जानी जा सकी जब पक्षियों, तथा 
मक्खियों में लिंग सहलग्न (5७६ ॥7:०0) लक्षणों के पारगमन की प्रतिरूष का 
अनुसंधान किया गया। अतः इससे सिद्ध होता है कि मानवेतर सजीवों पर किये 
गये प्रयोगों का महत्व मानव आनुवंशिकी में है। 


मानव आनुवंशिकी उन आधारभूत सिद्धान्तों एवं उनकी उपयोगिता से 
सम्बन्धित है जो मानव जाति में निरन्तर एवं सार्वभौमिक है तथा वे परिवारों, 
वंशावलियों एवं जनसंख्या अध्ययनों से उद्धरित किए गये हैं। इसका सम्बन्ध उन 
नियमों तथा विधियों से भी है जो वंशानुगत लक्षणों के पारगमन को प्रगट करते हैं, 
तथा आनुवंशिकता के स्वभाव को प्रगट करते हे। इसका सम्बन्ध मानव “जीन” की 
प्रक्रिय॒ एवं उसकी अभिव्यक्ति तथा उसको प्रभावित करने वाले पर्यावरण से भी 
है। यह लिंगभेद, आनुवंशिक स्वरूप एवं वंशानुगतः नवांकुरित विभेदों से भी 
सम्बन्धित है। अतः यह वंशानुक्रमण का विज्ञान मानव की उन वैयक्तिक, जन्मजात 
शारीरिक अथवा मानसिक, तथा सामान्य अथवा असामान्य लक्षणों के वंशागति से 
है जो एक व्यक्ति को दूसरे व्यक्तियों से, मानव स्पीशीज की मानवेत्तर स्पीशीज से 
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पृथक करता है। स्वभाजतः यह वंशानुगत समानताओं एवं असमानताओं से तथा 
इनकी पीढ़ी दर पीढ़ी हस्तान्तरिता से सम्बन्धित है। संक्षेप में, यह एक मौलिक एवं 
व्यावहारिक विज्ञान की शाखा है जो मानव में वंशानुक्रमण एवं उससे सम्बन्धित 
विषयों का अध्ययन करती है। इसको इनसाइक्लोपीडिया ब्रिटानिका (आ०५००ए९4०8 
87था००) में निम्नांकित शब्दों में परिभाषित किया गया है : 


"सपण्याका 0शालां०55 ९५5७९९३॥५ ०णा०शा॥९व जात 06 ॥रशए089 ए॥08९09५ 
धात शाशाणा।शांबें 4ए05 ग 0९६शग|गश।ि।ध।श 6 9॥99ा0वा ९ञाक्षाब"ांश$ एव गधा, 
जाता ॥6 ढीलिएा5 एणी गरध्च०काज णा 5९8५९, ब०070ा2ा0०५ का0 596०४ 49665; 
गाते जाग 06 छां00शञा०४ भृवियाएंब्राणा ० 7/४57/९९००ा॥९ए शाणपए5 णीयक्षा, 500॥ 
85 7806५ 07 5प्रश्डा0प95 5९9शब्वाट0 9५ 8००शागुआआए ० वप्रपावा घिए॑णा5 5प्रता 5 


]भाए५४2९, 7९॥907 0 [4407॥7." 


अर्थात्‌ “मानव आनुवंशिकी” विशेषतया शारीरिक लक्षणों को समझने हेतु 
वातावरण की अन्तक्रिया; रोग; विकृतियों तथा विशेष क्षमताओं पर वंशागति के 
प्रभाव तथा मनुष्य के संकरण समूहों प्रजाति या उपसमूह जो भौगोलिक अथवा 
सांस्कृतिक तत्वों या भाषा धर्म परम्परा एक दूसरे से पृथक हों, ये जैविक विविधता 
से सम्बन्धित है। 


इस प्रकार मानव आनुवंशिकी वंशागति एवं पर्यावरण की अन्तक्रियाओं के 
साथ-साथ जैविक विविधताओं, रोगों, विकृतियों, विशेष क्षमताओं, मानवसमूह 
संकरणों, सांस्कृतिक-सामाजिक एवं भौगोलिंक प्रभावों का अध्ययन करती है। इन 
कारणों से जैविक मानवविज्ञान से अभिन्न सम्बन्ध रखती है। चूंकि इसकी उत्पत्ति 
के स्नोत आनुवंशिकी में निहित है इसलिये इसे क्या आनुवंशिकी की अध्ययन शाखा 
कहना समीचीन होगा जो मुख्यरूप से मनुष्य का आनुवंशिक अध्ययन करती है? 


सिद्धान्ततया आनुवंशिकी के तीन प्रमुख शाखायें हैं ः मेंडलीय आनुवंशिकी, 
जनसंख्या आनुवंशिकी एवं आणविक या जैव रसायनिक आनुवंशिकी। मानव 
आनुवंशिकी में इन तीनों श्रेणियों का विचारधारायें समाविष्ट हैं उसी प्रकार जैसे 
वनस्पति एवं जन्तु आनुवंशिकी में यही विचारधारायें पायी जाती हैं। अतः 
आनुवंशिक विचार सार्वभौमिक है। इनहें व्यावहारिकता, प्रयोग एवं स्थान के आधार 
पर वनस्पति, जन्तु एवं मानव आनुवंशिकी में बांटा जा सकता है जो क्रमशः वनस्पति 
विज्ञान, जन्तुविज्ञान एवं मानवविज्ञान की अध्ययन शाखा ही हो सकती है, 
सिद्धान्तरुप से इनका स्वतंत्र अस्तित्व नहीं हो सकता। यह ठीक उसी प्रकार समझा 
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जा सकता है जैसे जीवन विज्ञान (॥6 $००॥०९) में वनस्पति, जन्तु एवं मानव विज्ञान 
समावेशित हो जाते हैं। 


इस प्रकार मानव आनुवंशिकी एक स्वतंत्र विज्ञान नही है क्योंकि इसकी 
अध्ययन प्रणाली (१४०॥००००४५) हर प्रकार से उद्धृत है एवं पड़ोसी विज्ञानों से 
उधार ली गयी है। जब तक किसी विज्ञान की सोंच दर्शन सीमित एवं उद्धृत रहता 
है तब तक उसकी “कार्यप्रणाली” भिन्‍न नहीं हो सकती। चूंकि मानव आनुवंशिकी 
मानवविज्ञान एवं आनुवंशिकी के सिद्धान्तों एवं प्रणालियों को जोड़ने का अभूतपूर्व 
प्रयास करती है। अतः यह इन दोनों विद्वानों के शोध-क्षेत्रों का संगम स्थल है। यह 
इन दोनो विज्ञानों का व्यावहारिक अध्ययन-क्षेत्र है। जिस समय यह मानव का एक 
जीव एवं व्यक्ति (08५004) के रुप में अध्ययन करती है तब यह “आनुवंशिकी” 
के अधिक सन्निकट हो जाती है; तथा जिस समय यह मानव का उसकी संस्कृति 
एवं समूह के रुप में अध्ययन करती है तो उस समय यह मानवविज्ञान से तादात्य 
सम्बन्ध बना लेती है। इससे मानवआनुवंशिकी का मध्यमार्गी दृष्टिकोण विकसित 
होता है। इसका स्वतंत्र अस्तित्व प्रतीत नहीं होता और न मानवविज्ञान में पूर्ण विलय 
सम्भव है। 


सिद्धान्त रूप से मानवविज्ञान में जिन आनुवंशिक विचारों एवं विवेचनाओं को 
पढ़ते हैं वह “आनुवंशिक मानवविज्ञान” है न कि मानव आनुवंशिकी। सूच्य है 
मानव आनुवंशिकी पूर्णतः तब होती है जब मनुष्य का अध्ययन “एक जीव एवं 
व्यक्ति” के रुप में किया जाता, जब कि जैविक मानवविज्ञान का उद्देश्य मनुष्य को 
“एक सांस्कृतिक एवं सामूहिक प्राणी” के रुप में अध्ययन करना है। वह जैविक 
मानकों (४7020) की "सामूहिक संरचना” तलाशता है इससे जैविक मानवविज्ञान 
का 'स्वांगीण दृष्टिकोण” (छ०/50० ७7०००) विकसित होता है। वह मानव को 
“जीव, संस्कृति एवं समूह” के रुप में एक साथ अध्ययन करता है। मानव का 
अध्ययन एक व्यक्ति” (॥४॥79५०४७) के रुप में कभी नहीं करता। अतः वे 
विचारधारायें और कार्यप्रणालियां जो जैविक मानवविज्ञान की परिधि में विकसित हुई 
हैं वह समस्त शोध क्षेत्र एवं अध्ययन “आनुवंशिक मानवविज्ञान” है जो सिद्धान्तरूप 
से ही नही तथ्य विवेचनाओं से भी मानवविज्ञान की एक वैध अध्ययन शाखा है। 


वस्तुतः आनुवंशिक मानवविज्ञान सांस्कृतिक मूल्यों, सामाजिक नीतियों तार्किक 
प्रतिमानों से बंधी है जो पूर्ण मानवता एवं कल्याण को प्राथमिकता देती हुई मनुष्य 
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के आनुवंशिक पक्ष का अध्ययन करती है। यह एक वंशागति, पर्यावरण की 
अन्तक्रियाओं को प्रकाशित करती हुई मानव की सजातीय विविधताओं एवं 
उदविकासीय प्रवृत्तियों का अध्ययन करती हे। यह जैविक मानवविज्ञान का आकाट्य 
अंग एवं हिस्सा है। यह जैविक मानवविज्ञान से तादात्म्य सम्बन्ध रखती है हुई 
मानवविज्ञान के अध्ययन उद्देश्यों को पूर्ण करने का प्रयास करती है। यह मानव 
आनुवंशिकी के शोधक्षेत्रों एवं अध्ययनों से अप्रतिंम समानता रखने के बावजूद भी 
मानववैज्ञानिक विशिष्टतायें अन्तश में छिपाये है। इसी अनूठेपंन के कारण यह मानव 
आनुवंशिकी से अंशतः भिन्‍न है। 


विषय क्षेत्र 
(5८0१९) 


आनुवंशिक मानवविज्ञान के अन्तर्गत मुख्यतः तीन शोध क्षेत्र देखे जा सकते 
हैं-जनसंख्या उद्विकासीय आनुवंशिकी, आणविक एवं जैव रासायनिक आनुवंशिकी 
तथा भौतिक एवं संरचनात्मक आनुवंशिकी। 


भौतिक तथा संरचनात्मक आनुवंशिकी मानव कोशिकाओं, केच्धक, गुणसूत्रों 
एवं, जीन की विवेचना करती है। मानव शरीर की दोनों दैहिक एवं जनन 
कोशिकाओं की विवेचना करती हुई यह शारीरिक विकास एवं मानव जाति 
निरन्तरता को प्रकाशित करती है। यह इसका भी विश्लेषण करत्ती है कि मानव 
कोशिकायें, गुणसूत्र एवं जीन किन सिद्धान्तों का अनुसरण करते हुए पीढ़ी दर पीढ़ी 
अभिव्यक्त होते हैं। जनसंख्या एवं उदविकासीय आनुवंशिकी जीन के सामूहिक 
संरचना एवं उनके परिणामों का अध्ययन करती हैं। मानव जनसंख्या की 
आनुवंशिक संरचना कया है? कैसे एक जनसंख्या अथवा नृजातीय समूह में जीनी 
परिवर्तन घटित होते हैं? जीन-परिवर्तन एवं उदविकास में क्या सम्बन्ध है? आदि 
- प्रश्नों के उत्तर यह शाखा तलाशती है। जबकि आणविक एवं जैव रासायनिक 
आनुवंशिकी मानव शरीर के अणु- डी.एन.ए. (97५) & आर.एन.ए. (२५५) 
माइट्रोकाण्ड्रिया तथा जैव रासायनों-प्रोटीन, एन्‍जाइम आदि की विवेचना करती है। 
इसके विकास का इतिहास अति नवीन है। इसके अतिरिक्त आनुवंशिक मानवविज्ञान 
में विभिन्‍न प्रकार के लक्षणों से सम्बन्धित विषयों का अध्ययन विभिन्‍न विधियों के 
द्वारा किया जाता है। असामान्य लक्षणों की वंशागति का अध्ययन परिवार, वंश एवं 
रक्त सम्बन्धियों की वंशावली के माध्यम से किया जाता है। तत्पश्चात्‌ आनुवंशिक 
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परामर्शदाता प्रभावित स्थितियों के आधार पर प्रभावित व्यक्ति या चिकित्सक को 
उपयोगी परामर्श दे सकता है। मानव जनसंख्या में आनुवंशिकी के इस अमूल्य 
उपयोगिता के फलस्वरुप विभिन्‍न व्याधियों का निदान किया जाता है। चिकित्ता क्षेत्र 
में इसकी उपयोगिता के फलस्वरुप “चिकित्सा आनुवंशिकी” (]४७०१०४| 06७7०व०5) 
विकसित हुई। इसके अन्तर्गत, किसी भी प्रभावित स्थिति का आनुवंशिक कारकों 
से सम्बन्ध निर्धारित किया जाता है। दृष्टान्तस्वरुप कई लक्षणों से युक्त आनुवंशिकता 
की क्रियाविधि जटिल होती है। वह अनेक कारको से नियन्त्रित होने के साथ-साथ 
मानव में विद्यमान अनेकों प्रकार के रक्त समूह निहित है। इन विभिन्‍न रूधिर वर्ग 
प्रणालियों से कई प्रकार की व्यांधियाँ सम्बन्धित है जिनका ज्ञान चिकित्सकों को रोग 
निदान के लिए आवश्यक है। जैसे-# रूधिर वर्ग सदस्यों के आमाशय (80078०॥) 
में कैंसर एवं मधुमेह जैसी व्याधियों की सम्भावना रहती है। इसप्रकार आनुवंशिक 
रोगों हेतु कई सरल उपाय आनुवंशिक परामर्शदाता दे सकता है लेकिन इनका 
निदान प्रर्णरूपेण नहीं किया जा सकता क्‍योंकि गुणसूत्रों में विद्यमान अनेकों जीन्सों 
के कारण विभिन्‍न प्रकार की स्थितियाँ उत्पन्न होती है। अतः उनका निदान भी एक 
कठिन समस्या है। एक जीन की विकृति से उत्पन्न परिस्थितियों के निदान्‌ में अनेकों 
जीन्स से उत्पन्न विकृति को समझना सरल है। भविष्य में, आनुवांशिकी का ज्ञान 
और भी अधिक व्यापक होने से यह कहा जा सकता है कि आयुर्विज्ञान में 
“आनुवंशिक अभियान्त्रिकी” (0७००४०8४7००7॥78) 'जीन चिकित्सा” (60]७89९०४०५) 
“डी०एन०ए० फिंगर प्रिंटिग” (0)08 7४98० ?77४॥8) जैसी जीन्स से सम्बन्धित 
प्रविधियां और अधिक विकसित होगी। 

चूँकि आनुवंशिक इकाई “जीन” डी०एन०ए० के बने होते है। अतः गुणसूत्र 
9४% से विनिर्मित होते हैं जो कोशिका के .केन्धक में पाये जाते हैं। इस प्रकार 
क्रमिक पीढ़ियों के मध्य जनन कीशिकाओं के केन्रक एक अविच्छिन्न सेतु का कार्य 
करता है। केनद्रक की संरचना एवं उसके घटक तथा न्यूक्लिक अम्लों की रचना 
एवं गुणों के ज्ञान के बिना आनुवंशिकी का ज्ञान अधूरा है। इसके समस्त पहलुओं 
को समझने हेतु कोशिका के विभिन्‍न अंगों एवं उपांगों का अध्ययन किया जाता है। 
आनुवंशिकी के इस महत्वपूर्ण शाखा को 'कोशिकानुवंशिकी” (0,४०४०१०॥०७) के 
नाम से जाना जाता है। ह 


रूधिरवर्ग, ॥१॥ कारक, लिंग विभेदन, एवं लिंग निर्धारण आदि शरीर क्रियात्मक 
: लक्षणों का आनुवंशिकी के क्षेत्र में विशेष महत्व है। व्यक्ति के शारीरिक विकास एवं 
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सवृद्धि के क्षेत्र में शरीरक्रियाविज्ञान एवं आनुवंशिकी महत्वपूर्ण भूमिका अदा करती 
है। इनके अतिरिक्त अनेकों जैविक क्रियाओं की आनुवंशिकी से प्रत्यक्ष सम्बन्ध 
होता हैं मानव आनुवंशिकी में इन समस्याओं का अध्ययन “शरीरक्रिया आनुवंशिकी' 
(ए९॥9च०00श0॥| (07९05) के अन्तर्गत किया जाता है। 


आनुवंशिकी के अनतर्गत भ्रूण का अध्ययन किया जाता है। क्योकि एक 
कोशिकीय युग्मनज से विभिन्‍न अंगों एवं रचनाओं के एक निश्चित क्रम में विभेदन 
के फलस्वरुप एक जटिल रचनावाले जीव का परिवर्धन युग्मनज में स्थित जीनोटाइप 
के कारण ही सम्भव होता है। ये जीन्स ही भ्रूण के जीवन एवं विकास की गति का 
नियन्त्रण करते है। आनुवंशिकी के इस अध्ययन क्षेत्र को “वैकासिक आनुवंशिकी”” 
(06९५०९०्गाशां4। (९॥०९70$) से सम्बोधित करते है। 


अनेकों व्यावहारिक लक्षण जैसे-जड़बुद्धिता, दूरदर्शिता, हस्तकौशल आदि एक 
पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में वंशागत होते है। इनका अध्ययन मानव आनुवंशिकी के 
अन्तर्गत किया जाता. है जिससे यह ज्ञात हुआ है कि मानव को व्यवहार का 
नियन्त्रण जीनों द्वारा होता है। आनुवंशिकी में इस प्रकार के अध्ययन के फलस्वरुप 
व्यवहार आनुवंशिकी (8&॥बशंणवी 5०705) का आविर्भाव हुआ है। 


आनुवंशिकी ने प्रकृति में होने वाले क्रमिक विकास की क्रियाओं पर व्यापक 
प्रकाश डाला है। आनुवंशिकी के ज्ञान के बिना उद्विकासीय प्रक्रियाओं को समझना 
सम्भव नहीं है। मानव उद्‌विकास के अध्ययन के लिए आनुवंशिकी को एक 
उपकरण के खूप में प्रयुक्त किया जाता है क्योकि उद्विकास का आधार है जैविक 
विभिन्‍नतायें इन विभिन्‍नताओं का नियंन्त्रण जींन के द्वारा होता है। आनुवंशिकता 
के विभिन्‍न सिद्धान्त मानव एवं अन्य जीनों पंर समान रुप से प्रयुक्त होते है। 
वंशागति से सम्बन्धित समस्त विषयों का अध्ययन एक जनसमूह स्तर पर किया 
जाता है जिसे “जनानुवंशिकी या जनसंख्या आनुवंशिकी” (70फ॒ण॑भ्वांणा 0थ्ाथ्घ०७) 
से सम्बोधित किया जाता है। इसका उद्देश्य "जनसमूह के आनुवंशिक संगठन 
(००४ए०५४०/)) को ज्ञात करना होता है तथा इस संगठन को निर्धारित करने वाले 
समस्त नियम एवं सिद्धान्त इसकी विषयवस्तु है। इसके अन्तर्गत उन प्रक्रियाओं का 
विश्लेषण किया जाता है। जिससे उद्विकास घटित होता है। इस विश्लेषणात्मक 
व्याख्या के लिए सांख्यकीय, एवं पारिस्थितकी के आधारभूत सिद्धान्तों का उपयोग 
अनिवार्य है। 
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मानव पारिस्थितकी (5८०॥०४५) से सम्बन्धित सिद्धान्तों के विश्लेषण से यह ज्ञात. 
होता है कि पर्यावरण का प्रभाव प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रुप से मानव समूह पर पड़ता 
है जिसके परिणामस्वरुप किसी व्यक्ति या जनसमूह की जीनी आवृत्तियां संशोधित 
होती है। जीनों में आवृत्तिगत संशोधन का प्रभाव किस सीमा तक किसी भी 
जीनोंटाइप में विविधता उत्पन्न कर सकता है जो कि परिवर्तित पर्यावरणिक 
परिस्थितियों के अनुकूल रहती है। वरण ($०।९०४००) परिस्थितियों में प्रमुखरूप से 
सहायक होता है। अतः आनुवंशिकता प्रत्यक्ष रुप से मानव पर्यावरण से सम्बन्धित . 
है। “पारिस्थितकी आनुवंशिकी” (50०।०8/०9। 0०7०॥०७) का यही अध्ययन विषय है। 


आनुवंशिक अनुसंधानों से मानवजाति की प्रगति हेतु आनुवंशिकी विशेषज्ञ 
प्रयत्नशील है। यद्यपि जन्तुओं एवं पौधों पर किये गये प्रयोगों को मनुष्य पर 
सम्पूर्णतया प्रयुक्त नहीं किया जा सकता किन्तु इन प्रयोगों से उपलब्ध ज्ञान की 
सहायता से मानवजाति की उन्नति अवश्य की जा सकती है। आनुवंशिकी की 
सहायता से मानवजाति की नस्ल सुधारने से सम्बन्धित शाखा को “सुजनन विज्ञान” 
(छप्ठथां०5) कहते हैं। 


(3). 
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वंशागति के मौलिक सिद्धान्त 


(3ग्डझ्ांट एजं)रसंए)९४ ए प्छ-९तो9) 


आनुवंशिकी की आधारशिला आस्ट्रिया देश के एक पादरी ग्रेगर जानें मेंडेल 
(७०2० 7०॥7 ॥४००००, 822-884) ने रखी। इसी कारण उन्हें “आनुवंशिकी का 
जनक” कहा जाता है। इसके पूर्व अनेकों जीवशास्त्रियों ने जीवों में वंशागति की 
क्रियाविधि को समझने की चेष्टा की। जर्मन वनस्पतिशास्त्री जोसेफ कोलरूटर 
(00०5०७॥ ०ा०ण०, 766) तथा अंग्रेजी वनस्पति वैज्ञानिक जॉन गोस (॥09॥ 0055 
822) ने पौधों में संकरण के अनेक प्रयोग किये। इन वैज्ञानिकों ने संकर पौधे को 
दो जनकों के मध्यवर्ती रूप को प्रतिनिधित्व करने वाला बताया। इसके अतिरिक्त 
गार्टनर (772-850), डार्विन (809-882) तथा नॉडिन (8] 5-899) ने भी इस 
दिशा में महत्वपूर्ण शोधकार्य किया है, लेकिन उन्हें पर्याप्त सफलता प्राप्त न हो 
सकी। 


मेंडलवाद (शात०तशांधा) 


मेंडेल ने जीवों में वंशागति की क्रियाविधि को समझने हेतु “मटर” के पौधे का 
चुनाव किया, जिस पर अध्ययन 857 में चर्च प्रांगण की फुलवाड़ी में आरम्भ 
किया। आठ वर्षों की कठिन तपस्या के पश्चात्‌ 865ई० में बून की प्रकृति वैज्ञानिक 
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सोसाइंटी की बैठक में मेंडेल ने अपने शोध कार्य को प्रस्तुत किया। इनका शोध 
कार्य इस सोसाइटी की वार्षिक पत्रिका में प्रकाशित हुआ जो सम्पूर्ण योरोपीय 
पुस्तकालयों में वितरित हुआ। उस सयम वैज्ञानिकों का ध्यान इनके महत्वपूर्ण 
शोधकार्य की ओर आकृष्ट न हो सका और सन्‌ 884 में मेंडेंल का देहावसान हो 
गया। 





चित्र: । ग्रेगर जॉन मेण्डल 
(छाल्ट्ूण 30077 )/४९०॥०४)) 


मेंडेल की मृत्यु के 8 वर्षों पश्चात्‌ 902 में हालैंड के डी ब्रीज (06 शन«७), 
आस्ट्रिया के वॉन शरमाक (५थआ॥्रा 7८5०४श7॥५॥० एवं जर्मनी के कोरेंस (2०79७) 
ने पृथक-पृथक शोधकार्य किया तथा स्वतंत्र अध्ययनों के आधार पर तीनों वैज्ञानिक 
एक ही निष्कर्ष पर पहुँचे। ये वही शोध निष्कर्ष थे जिन्हें मेन्डेल ने 39 वर्ष पहले 
प्रतिपादित किया था। इस प्रकार मेंडेल के वंशागति के नियमों की कालान्तर में पुष्टि 
होने पर इन सिद्धान्तों को महत्व प्रदान किया गया। मेंडेल के ये मौलिक सिद्धान्त 
ही 'मेंडेलवाद” (१(०॥०८॥७॥) के नाम से सम्बोधित किए जाते हैं। 


मेंडेल की सफलता का रहस्य उनकी दूरदर्शिता एवं विषय की मौलिक समझ 
थी। उन्होंनें पूर्व वैज्ञानिकों की असफलता के कारणों का वास्तविक विश्लेषण कर 
लिया था। इसके अतिरिक्त गणित इनका प्रिय विषय था अतः इसके मौलिक 
सिद्धान्तों की समझ मेंडेल को थी। यही कारण था कि उन्होंने अपने पूर्ववर्तियों जैसी 
त्रुटियों की पुनरावृत्ति नहीं होने दिया। इनकी सफलता के निम्नांकित कारण थेः 
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मेंडेल ने योजनाबद्ध रूप से आश्योपान्त प्रयोग पूरा किया। उन्होंनें अपने 
पूर्ववर्तियों की असफलता का गहनता पूर्वक अध्ययन किया था तदोपरान्त 
अपने शोध की योजना सावधानीपूर्वक बनाई। अपने प्रयोगों के समुचित 
अभिलेख सावधानी पूर्वक गणितीय विधियों से तैयार किया। 


मेंडेल ने मटर के पौधे का चयन गहन सोच विचार के पश्चात्‌ किग्मा क्योंकि 
ये सरलतापूर्वक उगाये जा सकते थे। यह एक वार्षिक पौधा है। इसका जीवन 
चक्र अल्पकालीन है। इसकी अनेकों पीढ़ियों का अध्ययन करना सरल है। 
यह एक द्िलिंगी पौधा है। इसका स्वपरागण सम्भव है। इसमें अनेकों 
विपर्यासी लक्षण विद्यमान होते हैं। जिन्हें सरलतापूर्वक पृथक-पृथक समूहों में 
विभक्त किया जा सकता है। 


मेंडेल ने कुल सात लक्षणों का चुनाव किया। ये सभी विपर्यासी लक्षण वाले थे 

अर्थात्‌ प्रत्येक विशेषक के प्रायः दो विरोधीभासी रूप थे, उदाहरण के लिए तने 

की लम्बाई का “लम्बा” एवं बौना होना। सौभाग्य से चुना गया प्रत्येक लक्षण 

एक ही जीन द्वारा नियन्त्रित था तथा वे जीन प्रथक-प्रथक गुणसूत्रों पर स्थित 

थे। ये सभी लक्षण प्रभावी एवं अप्रभावी विपर्यासी लक्षणों को प्रदर्शित करते 
थे। इन विशेषकों को निम्नलिखित तालिका में प्रदर्शित किया गया हैः 


कई विपर्यासी लक्षण 





लक्षण (टराब्लाबर८श) 












तने की लम्बाई लम्बा (७) बौना ()29श) 
पुष्प विन्यास अक्षीय (0४) अन्तस्थ 
(ए्ापरंश) 

फली का रूप फूला हुआ संकुचित 

(79९0) ((णा57700०७०0) 
फली का रंग हरा (660) पीला (श्ला०ण) 
बीजपत्र का रंग पीला (श००७) हरा (७८) 
बीज का आकार गोल (२०७०) झुर्रीदार 






(५४४॥0॥९०) 
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$0#॥ (शक्ष#्ट्रांभ 





चित्र: 2 मेन्डल द्वारा अपने प्रयोगों के लिए मटर के पौधों में सात जोड़ी लक्षण 


(8€शशा फथाड 0 लाभबटाश$ 0 79९8 ए|था5 5९॥९०९० ७५ )(४छवा०ल] णि #ा5 >फुशांगराल्ा5) 


4. मेंडेल की संकरण तकनीक (2०5आष्ठ ।७४॥४१५०) अत्यन्त सूझबूझ की 
द्योतक है। उन्होंने एक समय में एक ही लक्षण का अध्ययन किया। तत्पश्चात्‌ 

* एक साथ दो लक्षणों का चुनाव किया और अन्त में एक ही साथ तीन लक्षणों 
का अध्ययन किया। एक लक्षण में भिन्‍नता पाये जाने वाले पौधों के संकरण 

का एक संकर संकरण (४०॥०॥५७४०४ 07०५»), दो लक्षणों में भिन्‍न पौधों, के 
संकरण को डिसंकर संकरण (99७70 ८०5७) तथा तीन लक्षणों में भिन्‍न 
पौधों के बहुसंकरण (?०,॥9७70 0०७») नामों से सम्बोधित किया। स्वपरागण 
द्वारा निषेचन की सम्भावना को समाप्त करने के लिए उन्होंने बीज धारण करने 
वाले पौधों के पुष्पों से वर्तिकाग्र के परिपक्व होने से पूर्व ही परागकोशों को हटा 
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लिया था। इसके विपरीत लक्षण वाले पौधों के पुष्पों के परिपक्व परागकोशों के 
. पराग लेकर उसमें बीज धारण करने वाले पौधों के पुष्पों के वर्तिकाग्र पर रख 
दिया। जिससे पर परागण (27०5५ ?०थाक्रां०)० सम्भव हो सका। 


मेंडलीय शब्दावली 
(शशाततशांशा 7७॥रं70029) 


(6) जीन (6०) 
मेंडेल के अनुसार जीवों का प्रत्येक लक्षण उसकी दैहिक कोशिकाओं के 
कोशिकाद्रब्य में स्थित एक जोड़ी कारकों (8००४७) अथवा निर्धारकों (20७गरग्षा।3) 


द्वारा निर्धारित होता है। मेंडलीय कारक या निर्धारक को जोहांसन ने 906 में 
“जीन” शब्द से सम्बोधित किया जिसे कालान्तर में व्यापक रूप से स्वीकारा गया। 


(9) युग्मविकल्पी अथवा एलीलोमॉर्फ (&॥66 ०७ &॥000707॥) 

प्रत्येक लक्षण जो' एक कारक द्वारा निर्धारित होता है, उसकी दो प्रतियां होती 
हैं। इन विकल्पी प्ररूपों को युग्मविकल्पी (५॥०॥) कहते हैं। मेंडेलीय अवधारणा के 
अनुसार किसी लक्षण के दोनो विकल्पियों के युगल जीन दो भिन्न-भिन्न गुणपसूत्रों 
पर किन्तु संगत संस्थिति (2०००५७७०११४०९४ |००) पर स्थित होते हैं। उदाहरणस्वरूप | 
४युग्मक में से 7 एक गुणसूत्र पर तथा दूसरे गुणसूत्र पर स्थित होता है। इनमें 
से प्रत्येक दूसरे का युग्म विकल्पी (५॥०७) पर स्थित होता है। इस प्रकार एक ही 
लक्षण के दो विकल्पियों को प्रदर्शित करने वाले तथा एक समान अथवा समजात 
(प्ृण7००४००७) गुणसूत्रों के संगत संस्थिति पर स्थित जीन के युगल को युग्म 
विकल्पी या एलीलोमार्फ (56॥0707%॥) कहते हैं। 


(0) समयुग्मजी एवं विषमयुग्मजी (प्रणा०र१९०प५ भात सल९शः०२५2०७५) 

प्रत्येक दैहिक गुणसूत्रों में एक जीन की दो प्रतियाँ या युग्मविकल्पी (॥॥०७०) 
उपस्थित होते हैं। जब किसी जीव में ये दोनों एलील या युग्मविकल्पी समरूप हों तो 
उसे लक्षण विशेष के लिए समयुग्मजी (प्र7००/४०५७) कहते हैं। परन्तु जब किसी 
पैधे या जीव में लक्षण विशेष के लिए जीन के दोनों युग्म विकल्पी भिन्‍न हो तो वह 
जीव इस लक्षण विशेष के लिए विषमयुग्मजी (प्रथ८०2५४०७७) कहलाता है। 
उदाहरणस्वरूप, पौधे के लम्बे तने की लम्बाई के लिए ॥' संकेत का प्रयोग होता है। 
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समयुग्मजी स्थिति में दोनों युग्म विकल्पी ॥्रग लम्बाई के लिए तथा ४ बौनेपन लक्षण 
के लिए युग्मविकल्पी होते है। परन्तु विषम युग्मजी स्थिति में विपरीत युग्म विकल्पी 
वाला जीव होता है जैस- 7४ इसमें सन्‍्तति जीव विपरीत विकलपी वाला होता है। 


(6५) जीन-प्ररूप एवं लक्षण प्ररूप (607॥०09ए८ भाव शाशा०५ए७०) 


जीनी प्ररूप जीव की आनुवंशिक रंचना को व्यक्त करता है तथा इसकी वाह्य 
प्रतीति को ध्यान नहीं दिया जाता है। इस प्रकार एक पौधे या जीव में किसी लक्षण 
के लिए उपस्थित जीनों एवं उसके युग्म विकल्पियों को उस जीव का जीन-प्ररूप 
(8०॥०५७०) कहते है। इसके विपरीत जीव में किसी लक्षण की वाह्यप्रतीति 
अर्थात्‌ आखों से दिखाई देने वाली रचना को जीव का लक्षण-प्ररूप (?॥०००७७७) 
कहते हैं। उदाहरण के लिए मटर के पौधे के तने के आकार को तीन आनुवंशिक 
प्ररूप परत , 7४ एवं ४होते हैं। इनमें परत, [४ इसका “जीनी प्ररूप” है जबकि लम्बाई 
“लक्षण प्ररूप” है। “बौनापन” पौधे का लक्षण-प्ररूप है जबकि उसक जीन प्ररूप 
#है। इससे यह स्पष्ट होता है कि भिन्‍न जीनो-टाइप या जीनी प्ररूप एक ही प्रकार 
का “लक्षण-प्ररूप” व्यक्त कर सकता है। जीनी-प्ररूप एवं लक्षण प्ररूप शब्दों का 
सर्वप्रथम प्रयोग जोहांसन (9) ने किया था। 


(७) प्रभावी एवं अप्रभावी (0०्रावभ्वा। 470 7२९९९5४४४९) 

प्रत्येक विषमयुग्मज में दो विपर्यासी लक्षण होते हैं। इनमें से केवल एक ही स्वयं 
को अभिव्यक्त करता है तथा दूसरा अव्यक्त रहता है। व्यक्त लक्षण ही प्रभावी 
विकल्पी है तथा अव्यक्त लक्षण अप्रभावी विकल्पी होता हैं उदाहरण के लिए "४ 
जीनी प्ररूप में ॥ जीनी संकेत लंम्बाई को व्यक्त करता है। तथा ४ संकेत बौनेपन 
का द्योतक है। 7४ विषम युग्मजी में 7 एक प्रभावी विकलपी है, क्योंकि यह लम्बापन 
लक्षण-प्ररूप को व्यक्त करता है इसके विपरीत ५'विकल्प अप्रभावी है यह अव्यक्त 
रहता है। लेकिन स्वयं को अभिव्यक्त न करने पर भी अप्रभावी जीन बिना किसी 
परिवर्तन के अगली पीढ़ी में पारगमित हो जाता है। 


मेंडल के प्रयोग 


("शावश'$ 7रफुश्यंग)रशा) 
एक संकर संकरण (०॥०ण१७४१ (7०5४७) 
मेंडेल ने सर्वप्रथम मटर के पौधों के एक लक्षण का. अध्ययन किया। इसके 
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लिए उन्होंने दो विपरीत लक्षणों वाले पौधों का चुनाव किया। एक पौधा लम्बे तने 
का था तथा दूसरा पौधा बौने तने का था। इन पौधों में आपस में संकरण कराया 
तथा फिर से उगाया। संकरण से प्राप्त बीजों से उत्पन्न हुए सभी पौधे लम्बे कद 
के थे। ये पौधे 7, पीढ़ी का प्रतिनिधित्व करते थे। ४, पीढ़ी के सभी पौधों में 
स्वनिषेचन (?०॥॥०४००) कराया तथा उनसे उत्पन्न बीजों को एकत्रित कर लिया। 
इन बीजों से उत्पन्न सभी पौधे उगाया गये। ये पौधे ए, पीढ़ी का प्रतिनिधित्व करते 
थे। इनमें “तीन” पौधे लम्बे पाये गये तथा एक” बौने तने का पौधा पाया गया। 
तत्पश्चात्‌ लम्बे तने वाले पौधों के बीज को एवं बौने तने वाले पौधे के बीज को 
पृथक-पृथक उगाया गया। परिणाम स्वरूप इनमें से % पौधे लम्बे तने वाले पाये गये 
तथा % पौधे बौने तने वाले प्राप्त किये गये। अगली पीढ़ी में बौने पौधों में उनका 
यह लक्षण परम्परागत पाया गया। जबकि लम्बे पौधों में से /3 पौधे शुद्ध लम्बे तने 
वाले पीढी दर पीढी बने रहे तथा उनमें शेष 2/3 पौधों में से 3: का अनपात बना। 


का -पफ 


(#०7१०२०१२०४७७) (#9770279०७७) 








चित्र: 3 मेन्डल के लम्बे व बने पौधों में मेण्डल द्वारा एक संकर काल + 


(५ल्ञातट'5 गराणाणाफ्रांव 055 एटफएल्शा (2॥ 0 0एथी 9९३ 9|था।5) 
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जाय + अल एश७4४ए ए58 शा 


छ्‌ (क्षाशनांणा 
व -] रह 
धारण 
460-] ) ०५8४० 
! पा, & 09/887 «७ 3: ] 
चित्र: 4 मटर के लम्बे व बौने पौधों के एक संकर क्रास मेन्डल द्वारा स्पष्टीकरण 


(४०४4९ &फुक्षाभंणा 0 रणाणाफ्ञांत दा055 0९9ए९०शा (2 थ6 (जा 968 एंथा5) 





मेंडेल ने 7,पीढ़ी के अप्रभावी लक्षण वाले विषमयुग्मजी जनक के साथ संकरण 
को “परीक्षण संकरण” कहा तथा उसके पूर्व पूर्वज पौधों के संकरण को संकर पूर्वज 
संकरण (89% 07०४») कहा। मेंडेल को परीक्षण संकरण के द्वारा यह सिद्ध करना 
था कि प्रभावी एवं अप्रभावी जीन की आवृत्ति कया पीढ़ी दर पीढ़ी समान रहती है 
या नहीं। इस प्रकार उन्होंने यह देखा कि लम्बे तने (7) एवं बौने तने (0 दोनों युग्म 
विकल्पी जब पृथक होते हैं तो उनकी आवृत्ति समान रहती है। 


मेंडेल ने उक्त प्रयोग के परिणामों के आधार पर निम्नलिखित आनुवंशिक 
नियमों का प्रतिपादन किया 


प्रभाविता का नियम (.ब्त ०00रां॥॥९९) 

मटर के पौधे पर परीक्षण करते समय मेंडेल ने यह देखा कि एक युगल 
विपर्यासी अर्थात्‌ दो युग्म विकल्पी लक्षणों वाले पौधों में संकरण करने पर केवल एक 
ही लक्षण संकर पौधों में स्वयं को अभिव्यक्त करने में समर्थ होता है। यह “प्रभावी 
लक्षण” होता है। दूसरा अव्यक्त लक्षण “अप्रभावी” लक्षण होता है। इसके आधार पर 
मेंडेल ने आनुवंशिकता का प्रथम नियम प्रतिपादित किया। इसके अनुसार “एक या 
एक से अधिक विपर्यासी लक्षणों वाले जीवों में संकरण कराने पर 7, पीढ़ी में प्रकट 
लक्षणों को 'प्रभावी लक्षण” कहते है अर्थात्‌ प्रभावी लक्षण ही व्यक्त होते हैं तथा 
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“अप्रभावी” लक्षण प्रकट न होकर के भी छिपे रहते है। परन्तु 7, पीढ़ी में दबा हुआ 
“अप्रभावी लक्षण” पुनः 25% पौधों में अपने आपकों अभिव्यक्त करता है।” 


पृथककरण का नियम (6. ०$6६6टाथा०ा) 

इस नियम को “युग्मों की शुद्धता का नियम? (8७ ० ?णां0/ ण॑ 8था९(९७) से 
भी सम्बोधित किया जाता है। इस नियम के अनुसार #, पीढ़ी में आये युग्म विकलपी 
आपस में मिश्रित नहीं हो जाते। प्रभावी विकल्पी के साथ अप्रभावी विकलपी भी 
अपना अस्तित्व बनाये उपस्थित रहता है। तथा जब 7,पीढ़ी के पौधे अपना युग्मक 
बनाते हैं तो यह युग्मविकल्पी एक दूसरे से प्रथक हो जाते है। दोनो विकल्पियों के 
पृथक हो जाने की क्रिया को 'पृथक्‍्करण” कहा जाता है। 


पृथक्करण नियम के अनुसार विषमयुग्मजी या संकर युग्मविकल्पी (9 के 
दोनों कारक या जीन पास-पास रहते हुए भी एक दूसरे से समिश्रित नहीं होते है। 
युग्मक निर्माण के समय दोनों विकलपी एक दूसरे से पृथक हो जाते है तथा प्रत्येक 
युग्मक में दोनों में से एक विकल्पी होता है। इसके फलस्वरूप विषमयुग्मजी संकर 
से दो प्रकार के युग्मक बनते है जिनमें से 50% में 7 (लम्बे तने वाले पौधे) तथा 
50% में (बौने तने वाले पौधे) जीन होते है। अतः यह युग्मक लम्बेपन अथवा 
बौनेपन के लिए शुद्ध होता है। इसीकारण पृथक्‍्करण के नियम को “युग्मकों की 
शुद्धता का नियम” भी कहते हैं। ह 
द्वििसंकर संकरण (»॥9फ%एं0 (7०5७) 

मेंडेल ने अपने द्विसंकर संकरण में मटर के पौधे के दो लक्षणों बीज के 
आकार (गोल एवं झुरीदार) एवं बीजपन्र के रंग (हरे व पीले) का एक साथ 
अध्ययन किया। इसके लिए मटर के एक पौधे का चुनाव किया, जिसके बीज का 
आकार गोल तथा बीजपत्र का रंग पीला था। इसी प्रकार उन्होंने एक दूसरा पौधा 
लिया जिसका बीज झुर्रीदार एवं बीजपत्र का रंग हरा था। इन दोनों पौधों में परस्पर 
संकरण कराया। इसके परिणाम स्वरूप प्राप्त 7, पीढ़ी के सभी पौधों में स्वपरागण 
होने दिया। इनसे प्राप्त बीजों को पुनः उगाया। इसके फलस्वरूप ॥, पीढ़ी के पौधों 
में चार प्रकार के लक्षण प्ररूप (?8०००७७०) 9:3 :3 : के अनुपात में पाए गये। 
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चित्र: 5 पीले, नीले तथा हरे, झुर्रीदार बीजों वाले मटर में पौधों में मेण्डल द्वारा द्विसंकर 


संकरण (शला०९'$ भं।एछघंत श055 ऐलज़लशा 9०8 09|्ा5 वशा।ह 00॥0ज9 0ण4 5९९१ शा( 
शाध्शा शा॥<९०0 5९९०५) 


इस प्रकार मेंडेल ने द्विसंकर संकरण के प्रयोग के परिणाम के आधार पर 
एक और नियम का प्रतिपादन किया जिसे 'स्वतंत्र अपव्यूहन का नियम” के नाम 
से सम्बोधित किया जाता है। 
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स्वतंत्र अपव्यूहन का नियम (4 "70ल्‍छशावशा( 4५550/0॥शा0) 


मेंडेल के इस तृतीय नियम के अनुसार विभिन्‍न लक्षणों के लिए उत्तरदायी 
जीन युग्मक जनन के समय जब एक दूसरे से पृथक हो जाते है तो वे अगली पीढ़ी 
में जाने के लिए दोनों युग्मज एक दूसरे से स्वतंत्र होते हैं अर्थात्‌ प्रत्येक लक्षण की 
वंशागति स्वतंत्र रूप से होती है। वह किसी विशेष लक्षण विकल्‍पी के साथ-साथ 
विकल्‍्पी से प्रभावित हुए बिना ही अपव्यूहन करते है। ऐसा नहीं है कि मटर के 
बीजपत्र का पीला रंग सदैव गोल बीज के साथ या हरा बीजपत्र सदैव झुर्रीदार 
बीज के साथ-साथ पाया जाता है वरन्‌ पौधे में उपस्थित लक्षण दूसरे पौधे में 
उपस्थित लक्षण के साथ स्वतंत्र रूप से पीढ़ी दर पीढ़ी पारगमन करते हैं। 


मानव में मेंडलीय नियमों की सार्वभौमिकता 


(एांरक्षइश्ञां५ एण ४शातवशांशा एशगालंए)९5 ॥ /थ) 


मेंडेल के वंशागति के मूल नियम मटर के पौधों पर ही नहीं प्रयुक्त होते, वरन्‌ 
यह नियम अन्य वनस्पतियों, जन्तुओं एवं मानव में सार्वभौमिक पाये गये है। मेंडेल 
के प्रथम दो नियमों का रूपान्तरण मानव के आनुवंशिक लक्षणों के आधार पर किया 
जाता सकता है। मानव में सभी फिनाइल-थायो-कार्बामाइड (०7.0) रासायनिक 
पदार्थ को चखने में समर्थ नहीं होते हैं। वे जो इस रसायन को चखने में समर्थ होते 
है उन्हें स्वादक (79/») कहा जाता है तथा शेष जो इसको चखने में असमर्थ है 
उन्हे अस्वादक (५०7-7४४/४) कहा जाता है। स्वाद क्षमता को जीनी संकेत 7 से 
सम्बोधित किया जाता है तथा इसके विपर्यासी लक्षण स्वाद विहीनता को '” से अंकित 
करते है। मनुष्यों में स्वाद क्षमता प्रभावी विकल्पी ॥ से नियन्त्रित होता है जबकि 
स्वादविहीनता अप्रभावी विकल्‍पी ४ से नियमित रहता है। 


इस लक्षण के अध्ययन से यह पता चला है कि स्वादक जनक (77) एवं 
अस्वादक जननी (४) की सभी सन्ततियों का लक्षण प्ररूप स्वादक तथा जीनी प्ररूप 
१६अर्थात्‌ विषमयुग्मजी पाया जाता है। इससे मेंडेल का प्रथम नियम पुष्ट होता है 
कि मानव में भी प्रभावी विकल्पी 7,पीढ़ी में प्रकट होती है जब कि अप्रभावी विकल्पी 
अव्यक्त होकर छिपे रहते है। 7,पीढ़ी में जब विषमयुग्मणी जनक (70) एवं जननी 
(79 की सन्‍्ततियों का स्वाद परीक्षण किया गया तो उसकी % सन्ततियां स्वादक 
(7४४०) तथा ५ अस्वादक पायी गयी। इससे यह सिद्ध होता है कि अप्रभावी 
विकलपी द्वितीय पीढ़ी में पृथक होकर के पुनः प्रकट होता है। स्वादक एवं अस्वादक 
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के लक्षण प्ररूप का अनुपात 3: एवं जीनी प्रारूप का अनुपात :2: है जो मेंडेल 
के द्वितीय वंशागति के नियमों के समवर्ती परिणामों का प्रतिनिधित्व करता है। इसे 
चित्र संख्या में की सहायता से समझा जा सकता है। 


इस प्रकार उक्त तथ्य के आधार पर मेंडेल के प्रथम दोनों नियम 'प्रभाविता” 
तथा 'पृथक्करण का नियम” मांनव जनसंख्या में पूर्णतः सत्य प्रतीत होते हैं। इस 
नियम को आधुनिक आनुवंशिकी के आधार पंर भी समझा जा सकता है कि प्रत्येक 
आनुवंशिक लक्षण के लिए जीन उत्तरदायी होता है। यह जीन अपने दो युग्म 
विकलपी रखता है जिसका एक विकल्पी प्रभावी होता है एवं दूसरा अप्रभावी। जीन 
आनुवंशिकता की एक स्वतंत्र इकाई है जो गुणसूत्रों पर स्थित होते है। प्रायः यह 
समजात गुणसूत्र पर उपस्थित अपने युग्म विकल्पी से प्रभावित नहीं होते है। युग्मक 
जनन के समय गुणसूत्र के समजात युग्म का प्रत्येक भाग पृथक हो जाता है। जिनमें 
प्रत्येक पर दो युग्म विकल्‍पी में से एक विकल्पी स्थित होता है। जीन वर्णसंकर में 
फिर एक साथ आ जाते है ये जीन एक दूसरे से मिल नहीं जाते बल्कि एक साथ 
रहते है। जब वर्णसंकर युग्मक बनता है तो उस समय पृथक हो जाते है। मेंडल 
के आनुवंशिक लक्षणों को पारगमित करने वाले कारकों (8००७) को अब जीन के 
नाम से जाना जाता है। 


मेंडेल का स्वतंत्र अपंव्यूहन का नियम इस बात की व्याख्या करता है कि जीनों 
के युग्म जो दो या दो से अधिक लक्षणों के लिए उत्तरदायी होते हैं वे युग्मक निर्माण 
की अवस्था में पृथक हो जाते है। वे ऐसे इसलिए होते है क्योंकि वे पूर्णतया स्वतंत्र 
होते है तथा अपने साथी जीन के किसी भी प्रभाव.में उपस्थित नहीं होते है। इनका 
पारगमन पीढ़ी दर पीढ़ी स्वतंत्र रूप से होता है। मानव में इस मौलिक नियम की 
सार्वभौमिंकता का परीक्षण सरलतापूर्वक एक दृष्टांत से किया जा सकता है जिसमें 
दो लक्षणों का वंशानुक्रमण एक साथ अवलोकित किया जा सकता है। ये दोनों 
आनुवंशिक लक्षण मानव में. ४.१.0. को चखने की क्षमता एवं जिव्हया के किनारे को 
मोड़ने की क्षमता है। पहले लक्षण के लिए उत्तरदायी जीन 7 होता है तथा दूसरे के 
प्रति ९ उत्तरदायी जीन होता है। इनका विपर्यासी विकलपी क्रमशः ६एवं + हैं। इस 
प्रकार प्रत्येक लक्षण के जीन के दो-दो विकल्पी हैं। जनक स्वादक एवं जिव्हया 
मोड़ने वाला है जो 7 जीनी प्ररूप का प्रतिनिधित्व करता है जब कि माता पूर्णतः 
अस्वादक एवं जिल्या मोड़ने में अक्षम है वह '॥४'जीनी प्ररूप का प्रतिनिधित्व करती 
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है। ऐसी स्थिति में जनक के दो युग्मक निर्मित होते है- १ एवं ४ तथा माता के 
दो युग्मक ४ एवं #अतः 7, पीढ़ी में सभी सन्ततियां स्वादक एवं जिव्हया मोड़ने वाली 
है क्योंकि ये दोनों लक्षण प्रभावी विकलपी युक्त है। इन सब का जीनी प्ररूप विषम 
युग्मजी धरा पाया गया। ४, पीढ़ी के लिए विषमयुग्मजी जनक (९) का विवाह 
भी विषम युग्मजी स्त्री से हुआ। जिससे इन दोनों माता एवं पिता के युग्मक एक 
जैसे प्राप्त हुए जो ९, 77, धर एवं ४ हैं । जब माता-पिता के चार-चार युग्मक आपस 
में निषेचित होते हैं तो 6 युग्मनज बनने की सम्भावना होती है। इनमें चार प्रकार 
के लक्षण प्ररूपों- 6) स्वादक एवं जीभ मोड़ने वाला (0) अस्वादक जीभ मोड़ने वाला 
(४) अस्वादक जीभ न मोड़ने वाला एवं 6५) अस्वादक जीभ न मोड़ने वाला, का 
गणितीय अनुपात 9:3 :3 : । पाया जाता है। इससे यह स्पष्ट होता है कि स्वादक 
लक्षण सदैव जीभ मोड़ने जैसे लक्षण के साथ पारगमित नहीं होता। ये दोनों लक्षण 
एक दूसरे से प्रभावित हुए बिना पीढ़ी दर पीढ़ी हस्तान्तरित होते है अर्थात्‌ यह सिद्ध 
होता है कि मानव के: आनुवंशिक लक्षण वंशानुक्रमण में स्वतंत्र हैं। 


लेकिन 6 या उससे अधिक सन्ततियां शायद ही किसी मानव दम्पति के हो 
जिस पर इस प्रकार का अध्ययन किया जा सके जिससे 9:3:3: के अनुपात में 
लक्षण प्ररूप प्राप्त किया जा सके। साथ ही साथ समयुग्मजता एवं विषमयुग्मजता को 
सिद्ध कर पाना भी मानव समांज में सरल कार्य नहीं है। अतः मानव में मेंडेल के 
“स्वतंत्र अपव्यूहन के नियम” की पुष्टि कर पाना एक टेढ़ी खीर प्रमाणित होती 
है। साथ ही साथ कई अवस्थाओं में इस मूल नियम को त्रुटि रहित पाना सम्भव 
नहीं है। प्रत्येक गुणसूत्र असंख्यों जीनों का वहन करता है। जो जीन एक ही गुणसूत्र 
पर पाये जाते हैं विशेषकर उनमें वे जो एक दूसरे के समीप होते हैं, 'सहलग्न! 
(0,7०0) होते हैं। वे पूरे खण्ड के खण्ड पारगमित होते है। वे जीन-विनमय 
(००5अंग8 0५७) की अवस्था में समवर्ती गुणसूत्र से खण्ड विनमय करते है। इसी 
प्रकार लिंग सहलग्न लक्षणों की वंशागति मेंडेल के “स्वतंत्र अपव्यूहन” का खण्डन 
करती है। मानव में लूथेरन रूधिरवर्ग (0५०१ 8000.०००) एवं स्नावक स्तर 
(5०००० 5/#७५) की सहलग्नता मेंडेल के इस नियम की सार्वभौमिकता पर पुनः 
प्रश्नचिन्ह लगाती है। सर्वप्रथम इस नियम पर सन्देह वर्तमान शताब्दी के पूर्वाद्ध में 
ही डब्ल्यू बेटसन (५/. 89०७०॥), आर०्सी०पुनैट (२.0, एघ०७) एवं टी०एच०मार्गन 
(.प्र. १४०९५) आदि आनुवंशिक विशेषज्ञों ने व्यक्त किया था। 
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वंशानुक्रमण क्रियाविधि 


(6श्लालां: ४९टाशांशा) 


मेंडेलीय आनुवंशिक नियमों की सार्वभौमिकता की पुष्टि के लिए कई अनुवर्ती 
अध्ययन किए गये। जिनसे यह ज्ञात होता है कि अनेकों लक्षणों में मेंडेल द्वारा 
प्रतिपादित अनुपात में खरे नहीं उतरते। मेंडेलीय नियमों में 'प्रभाविता का नियम 
वंशानुक्रमण की क्रियाविधि का द्योतक है जिससे यह ज्ञान होता है कि जीन के 
युग्मविकल्पी किस प्रकार क्रिया करते है। समयुग्मजी स्थिति में प्रबल तथा अप्रबल 
दोनों युग्म विकल्पी अभिव्यक्त होते है लेकिन विषमयुग्मजी स्थिति में केवल प्रबल 
विकलपी ही प्रकट होने में समर्थ है। यह मेंडेल ने संकरण प्रयोगों द्वारा निष्कर्ष 
निंकाला था कि पेड़ पौधे एवं जन्तुओं में प्रत्येक लक्षण एक कारक द्वारा नियन्त्रित 
होता है। लेकिन उसके पश्चात्‌ आनुवंशिकविदों ने अन्य जीवों पर लक्षणों की 
वंशागति से सम्बन्धित परीक्षण किये तो उन्हें मेंडेलीय अनुपात के विपरीत अनेकों 
विवादास्पद एवं परिवर्तित परिणाम देखने को मिले। इसके फलस्वरूप बेटसन 


(84650) ने “कारक परिकल्पना! (४8०० छ/ए०॥॥०७&5$) नामक एक अवधारणा 


प्रस्तुत की ।इस अवधारणा के अनुसार “दो या दो से अधिक जीन अन्तर्क्रिया 
(7०४०४००) द्वारा एक ही लक्षण को प्रभावित कर सकते है। वे विरोंध या उत्कतमण 
(7९५९१५४)), योग (30000), अपघटन ($४5४7३४०४०) अथवा रुपान्तरण 
(7009०26०) सम्पूरकता (5:७०॥77०7४४००) द्वारा किसी लक्षण की वास्तविक 
अभिव्यक्ति को प्रभावित करते हैं।” 


यह जीनों की अन्त्क्रिया प्रायः दो स्तरों पर होती है (॥) जीन के युग्म 
विकल्पियों के स्तर पर (2) जीन के स्तर पर। पहले को अन्तर्विकल्पी जीन 
अन्तर्क्रिया (्ञाक्ष 8॥6॥० 2थ6 ॥7/४३०7०॥) तथा . दूसरे को अन्तर्विकल्पी रहित 
जीन-अन्तर्क्रिया (0रणा प्रांशावा।०॥० 2०76 7स्‍/088007॥) कहा जाता है। अन्तर्विकल्पी 
जीन अन्तर्क्रिया तो मेंडेल के प्रबल एवं अप्रबल वंशानुक्रमण क्रियाविधि से प्रत्यक्ष 
रूप से सम्बन्धित है। मानवों में प्रबल एवं अप्रबल विकलपी के आधार पर 
निम्नलिखित चार विधियों से वंशानुक्रमण घटित होता है : 


. प्रबल वंशानुक्रमण 


विषमयुग्मजी अवस्था में एक विकल्पी का प्रभाव दूसरे विकल्पी पर सदैव 
प्रभावी नहीं होता है। 
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इसकी प्रभाविता मुख्यतः तीन प्रकार से पायी जाती हैः 
(») पूर्ण प्रभाविता (9) अपूर्ण प्रभाविता एवं... (०) सह प्रभाविता 


2. अप्रबल वंशानुक्रमण 
विषमयुंग्मजी अवस्था में अप्रबल विकलपी प्रकट न होकर छिपा रहता है। वह 
प्रभावी विकल्पी के साथ समिश्रित नहीं होता, बल्कि 7, पीढ़ी में पुनः प्रकट 
होता है। मानव में कई ऐसे लक्षण हैं जिनको वंशानुक्रम के लिए अप्रबल जीन 
उत्तरदायी होता है जैसे रंजकहीनता (8॥७्रांआ)) | 


4. प्रबल वंशानुक्रमण (00्रगां॥रक्चा। पर९7(9॥०९) 

यदि किसी लक्षण का एक विकल्पी समयुग्मजी एवं विषमयुग्मजी दोनों 
अवस्थाओं में समान लक्षण-प्रारूप (2॥०००७७९७) रखता है तो इसे उस विकल्पी की 
प्रभाविता कहते है। जब यह प्रभावी विकल्पी किसी लक्षण के वंशानुक्रमण के लिए 
उत्तरदायी होता है तो इसे ही हम प्रबल वंशानुक्रमण के नाम से पुकारते है। प्रबल 
वंशानुक्रम मुख्यतः तीन प्रकार से घटित होता है, जो इस प्रकार हैः 


(9) पूर्ण प्रभाविता ((०एरफ्राश९ 00ग्रां॥॥॥८6) 

जब प्रभावी विकलपी का लक्षण प्ररूप समयुग्मजी एवं विषमयुग्मजी दोनों 
अवस्थाओं में समान रूप से पाया जाय तो इसे उस विकल्पी की पूर्ण प्रभाविता कहते 
हैं। उदाहरण के लिए, मनुष्य में 'फिनाइल थायोकार्बामाइड” (शाक्ा॥ क्रां० 
“भभां१०) नामक रासायनिक पदार्थ की स्वादक क्षमता का परीक्षण किया जाता है, 
जिसका वर्णन इसके पूर्व किया जा चुका है। इसमें यह देखा गया कि स्वादक क्षमता 
के लिए एक प्रभावी विकल्पी 7 उत्तरदायी हैं। इस जीन का दूसरा विकल्पी ॥ 
अप्रभावी होता हैं यदि समयुग्मजी स्वादक पुंख्ष का विवाह किसी समयुग्मजी 
अस्वादक स्त्री से हो जाय तो उनसे उत्पन्न प्रथम पीढ़ी की सन्ततियां स्वादक क्षमता 
वाली पायी जाती है। इससे यह स्पष्ट होता है कि स्वादक क्षमता वाला विकल्पी दूसरे 
अस्वादक क्षमता वाले विकल्पी पर पूर्णरूप से प्रभावी है। 


(0) आपूर्ण प्रभाविता (९०गए।९९ छुणा्रा०९) 


जब किसी प्रभावी विकल्पी की अभिव्यक्ति विषमयुग्मजी एवं समयुग्मजी 
अवस्था में समान रूप से न हो अर्थात्‌ समयुग्मजी से विषमयुग्मजी का लक्षण प्ररूप 
कुछ भिन्न हो तो प्रभावी विकल्पी की इस प्रकार की अभिव्यक्ति को अपूर्ण प्रभाविता 
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कहते है। इसमें विषम युग्मणजी अवस्था में प्रभावी विकल्‍पी की अभिव्यक्ति 
समयुग्मजी अवस्था की अपेक्षा कम होती है। सामान्यता ऐसी स्थिति में विषमयुग्मजी 
अवस्था का लक्षण प्ररूप प्रभावी एवं अप्रभावी विकल्पी के लक्षण प्ररूप का मध्यवर्ती 
होता है। उदाहरणस्वरूप मानव लाल रूधिर कोशिकाओं में हंसियाकार कोशिकीय 
लक्षण ($०0० ८७॥ 7720 पाया जाता है। यह लक्षण उन सन्ततियों में पाया जाता 
है जिनके जनकों में कोई एक समयुग्मजी प्रभावी विकल्पियों वाले (8) होते है तथा 
दूसरे समयुग्मजी अप्रभावी विकल्पियों वाले (55) होते है। प्रभावी. युग्म विकल्पियों 
वाले जनक (»«) की सभी लाल रूधिर कणिकायें सामान्य एवं गोलाकार होती है 
जबकि इसके विपरीत अप्रभावी युग्म विकल्पी वाले जननी (85) की लाल रूधिर 
कणिकायें असामान्य होती है। इनका आकार हंसिया जैसा होता है। ये हीमोग्लोबिन 
की पर्याप्त मात्रा का संचरण नहीं कर पाती। पीढ़ी में ऐसे जनकों की सभी 
सनन्‍्ततियों का लक्षण प्ररूप जनकों के लक्षण प्ररूप की मध्यवर्ती स्थिति का होता है 
अर्थात्‌ विषमयुग्मजी (४$) कुछ लाल रूधिर कणिकायें गोलाकार तथा कुछ हंसियाकार 
होती है। मानव के लाल॑ रक्त कणिकाओं की इस विशेषता को ही “हंसियाकार 
कोशिकीय लक्षण” कहते हैं। 


. (७ सह-प्रभाविता (204०॥रशाभ्ाल०) 

जब दोनों युग्म विकलपी विषमयुग्मजी स्थिति में एक दूसरे के लिए प्रभावी एवं 
अप्रभावी न होकर साथ-साथ अपने प्रभाव को प्रदर्शित करते हो तो इस प्रकार की 
वंशागति को सहप्रभाविता (0०००॥४॥४१००) कहते है। मनुष्यों में ॥४)४ रूधिर वर्ग सह 
प्रभाविता का उदाहरण है। ऐसे व्यक्ति के माता पिता में से किसी एक का ४ रूधिर 
वर्ग तथा दूसरे का होता है जो ४,पीढ़ी विषमयुग्मजी सन्‍्तति का जन्म देते है। 
इसी प्रकार जब एक # रूधिर वर्ग (। &। #) का पुरूष छ रूधिर वर्ग (। 8। 8) 
की स्त्री से विवाह करता है तो उसकी सन्ततियां ४8 रूधिर वर्ग (। #। 8) की पायी 
जाती है क्‍योंकि माता एवं पिता दोनों के विकल्पी साथ-साथ अभिव्यक्त होंते हैं। 


2. अप्रबल वंशानुक्रमण (0२९८९५५४० ।रशा।(॥॥९९) 

यदि किसी लक्षण विशेष की वंशागति के लिए अप्रभावी विकल्‍्पी उत्तरदायी हो 
तो इस प्रकार की क्रियाविधि को “अप्रबल वंशानुक्रमण” कहते है। अप्रभावी विकल्पी 
विषमयुग्मजी अवस्था में अभिव्यक्ति नहीं होता। यह सदैव समयुग्मजी अवस्था में 
प्रकट होता है। उदाहरणार्थ, अप्रभावी विकल्पी ।0 जब प्रथम पीढ़ी में प्रभावी 
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विकल्पी ४ से मिलता है तो विषम युग्मजी अवस्था में होता है जिससे यह प्रकट नहीं 
होता है तथा प्रभावी विकल्पी अभिव्यक्त होता है जिससे उस विषमयुग्मजी व्यक्ति 
का रूधिर वर्ग पाया जाता है। जब यह अप्रभावी विकल्पी द्वितीय पीढ़ी में 
समयुग्मजी अवस्था में पुनः होता है तो यह प्रकट होता है एवं उस व्यक्ति का रूधिर 
वर्ग- 0 पाया जाता है। तृतीय पीढ़ी के लिए जब समयुग्मजी ।0॥0 का विवाह किसी 
समयुग्मजी स्त्री ।0।0 से होता है तो उत्पन्न संन्ततियों के अप्रभावी विकल्‍पी प्रकट 
होते है। इस प्रकार ० रूधिर की वंशागति हेतु अप्रभावी विकल्पी ।0 उत्तरदायी है। 
अप्रभावी विकल्पी ।0 विषमयुग्मणजी अवस्था में- ॥&॥० प्रभावी विकल्पी के साथ 
मिश्रित नहीं होता न ही बष्ट होता है। इस अवस्था में इसका लक्षण प्ररूप & 
अप्रभावी विकल्‍पी का संवाहक (८४०) होता है। इस प्रकार मानव में अप्रबल 
विकल्पी का निम्नांकित अनुपातों में वंशानुक्रमण होता हैः 


3. समयुग्मजी अप्रभावी विकल्पी (।0।0) वाले व्यक्ति का विवाह समयुग्मजी 
प्रभावी विकलपी वाली स्त्री (॥७ ।४) के साथ होने पर प्रथम पीढ़ी में सभी 
सन्ततियां विषमयुग्मजी # रूधिर वर्ग (8 |0) होती है। 


2. विषमयुग्मजी (॥& ।0) का विवाह जब एक विषमयुग्मजी (॥& ।0) के साथ होता 
है तो उत्पन्न सन्ततियों का लक्षण प्ररूप & एवं 0 रूधिर वर्ग का अनुपात 
3: के अनुपात का होता है तथा जीनी प्ररूप :2: का पाया जाता है। इसमें 
एक समयुग्मजी # रूधिर वर्ग (॥& |५) दो विषमयुग्मजी & रूधिर वर्ग (॥8 |0) 
तथा एक समयुग्मजी 0 रूधिर वर्ग (00) का पाया जाता है। 


3. विषमयुग्मजी (।0॥0) का विवाह समयुग्मंजी (।0॥0) के साथ होने पर सभी 
सन्ततियां समयुग्मजी 0 रूधिर वर्ग की पायी जाती है। 


4... जब विषमयुग्मजी (॥8 ।0) का विवाह समयुग्मजी (।0 ।0) के साथ हेता है तो उत्पन्न 
सनतियों के लक्षण प्ररूप : के अनुपात में पाये जाते है। इनमें 50% सन्ततियां 
# रूधिर वर्ग वाली एवं 50% सन्ततियां 0 रूधिर वर्ग की पायी जाती है। 

. उक्त तथ्यों से यह स्पष्ट. होता है कि केवल तीन अवस्थाओं के घटित होने 
से अप्रभावी” लक्षण प्रकट होता है। अप्रभावी लक्षण कभी-कभी एक पीढ़ी की 
सम्पूर्ण सन्ततियों में प्रकट नहीं होता। इस प्रकार वंशागति में अप्रबल लक्षण की 
आवृत्ति अत्यल्प होती है। 
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मानव जनसंख्या में अप्रबल वंशानुक्रमण के अनेकों उदाहरण हैं। “रंजकहीनता? 
(5।9759) एक इसी प्रकार का लक्षण है। रंजकहीनता (७॥७॥४०) मनुष्यों में त्वचा, 
बाल तथा आँख में मिलैनिन (४०४४०) नामक रंजक का अभाव पाया जाता है। 
परिणामस्वरूप एल्बिनों” (8॥9४०) की त्वचा श्वेत होती है। वे उन पदार्थों का 
रूपान्तरण नहीं कर पाते जिससे मिलैनिन का निर्माण एक रंजक के समान होता 
है। एल्बिनो की त्वचा प्रकाश की किरणों के प्रति अत्यधिक संवेदनशील होती है। 
इनके बालों का रंग श्वेत होता है। इनकी आँखों का रंग लाल होता है क्योंकि 
परावर्तित प्रकाश लाल रूधिर कूपों से आंखों में आता रहता है। समयुग्मजीः 
अप्रभावी एल्बिनों विरले ही पाये जाते है। ऐसा अनुमान किया गया हैं कि अनेकों 
यूरोपीय राष्ट्रों में 20 हजार व्यक्तियों में से कहीं एक “एल्बिनो” होता है। स्टर्न के 
अनुसार संयुक्त राज्य अमेरिका में कुल 9000 एल्बिनों व्यक्ति हैं। कुछ राष्ट्रों में 
इनकी संख्या अपेक्षाकृत अधिक है, जेसे लगभग 4292 नीग्रो में से 5 व्यक्ति 
एल्बिनों होते हैं। इसी प्रकार पनामा राज्य में 32 व्यक्तियों में से एक एल्िनों हैं। 
एंश्ाशां०्त शुश्ञाशा।०0९ 
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चित्र: 6 मानवों में एक संकर संकरण एवं रंजकहीनता (७॥७॥॥०) की अप्रभावी वंशागति का स्वरूप 
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वंशावली विश्लेषण (९०००० ७॥०५»$) से यह पाया गया है कि रंजकहीनता 
का लक्षण अनेकों पीढ़ियों में प्रकट नहीं होता है। इसके लिए अप्रबल विकल्पी '७' 
उत्तरदायी होता है। सामान्य व्यक्ति का जीनी प्ररूप '४५' होता है। विषमयुग्मजी 
सामान्य व्यक्ति का जीनी प्ररूप '७७' होता है। यादृच्छिक वरण (२007 7्राभा।?) 
से 6 प्रकार के संयोग हो सकते है। पहले, जब किसी सामान्य व्यक्ति (8५) का 
किसी सामान्य स्त्री (४५) से विवाह होता है। इससे उत्पन्न सभी सन्ततियां सामान्य 
(४5) होती है। दूसरे, जब एक सामान्य व्यक्ति (४५) का विवाह किसी विषमयुग्मजी 
सामान्य (४०) होते है। इससे उसके 50% बच्चे सामान्य समयुग्मजी (५/) होते है। 
50% सन्ततियां विषमयुग्मजी (०) होते है जो अप्रेभावी विकलपी '४' के वाहक होते 
है लेकिन वे स्वयं रंजकहीनता के लक्षण से प्रभावित नहीं होते। तीसरे, सामान्य एवं 
समयुग्मजी (४») व्यक्ति का विवाह किसी असामान्य समयुग्मजी (७४) अर्थात्‌ 
एल्बिनों से होने पर उसके बच्चे सामान्य होते हैं लेकिन सभी सन्ततियां 
विषमयुग्मजी (०) एवं रंजकहीनता के लिए उत्तरदायी विकल्पी '४'के वाहक होते हैं। 
चौथे, जब विषमयुग्मजी (५७) का विवाह किसी विषमयुग्मजी (७४) से होता है तो 
सामान्य एवं. असामान्य स्थिति का अनुपात 3: (75% सन्तति सामान्य एवं 25% 
सन्ततियां एल्बिनों) होता है। सामान्य सन्ततियों में समयुग्मजी (४५) एक तिहाई एवं 
विषमयुग्मजी (४०) दो तिहाई होते है जो रंजकहीनता के प्रति उत्तरदायी जीन का 
संवाहन करते हैं। पांचवे, जब विषमयुग्मजी एंव सामान्य व्यक्ति (8) का विवाह 
किसी एल्बिनों (७०) से होता है तो उनके 50% सन्ततियां विषमयुग्मजी (89) एवं 50% 
सन्ततियां एल्बिनों होती है। छठे, जब एल्बिनों (७७) का विवाह एक एल्बिनों (७७) 
से होता है तो सभी सन्ततियां एल्बिनों होती है। 


उक्त तथ्यों के अतिरिक्त रंजकहीनता से सम्बन्धित एक नीग्रो वंशावली को 
ए.सी. पिपकिन एवं पिपकिन ने 'जनरल ऑफ हरेडिटी के 33 भाग में 942 में 
प्रकाशित किया जिसमें एक एल्बिनों का विवाह एक सामान्य स्त्री से होने पर उनकी 
एक पुत्री रंजकहीनता के गुण .से प्रभावित थी। इससे कुछ वैज्ञानिकों ने इस लक्षण 
की अग्रबल वंशानुक्रमण पर संदेह व्यक्त किया लेकिन इस वंशावली के सभी तथ्यों 
के सत्यापित न होने के कारण इस लक्षण की वंशागति पर संदेह व्यक्त करना 
निरर्थक प्रतीत होता है। 
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बहरा-गूगांपन (0८४-/४ए०४७॥) लक्षण भी “अप्रबल वंशानुक्रमण” के नियमों 
का अनुसरण करता है। इसकी कई वंशावली प्रकाश में आयी है जिससे स्पष्ट होता 
है कि अपवादों को छोड़कर “बहरा ग्रूंगापन” के प्रति एक अप्रभावी विकल्पी 
उत्तरदायी होता है। बहरापन का लक्षण जन्म के समय प्रकट होता है। कालान्तर 
में गूंगेपन का लक्षण प्रकट होने लगता है। यदि नवजात शिशु को बोलने का प्रशिक्षण 
प्रदान न किया जाय तो कई वाह्य कारक गूगेपन लक्षण को जन्म देते है। यह 
सम्भवतः रूबेला नामक विषाणु के भ्रूण संक्रमण से उत्पन्न होता है। यह उस मां 
के श्रूण को प्रभावित कर पाता है जो खसरे नामक रोग से कभी ग्रसित हुई हो। 
यह आनुवंशिक नियमों का अनुपालन करता है। आनुवंशिक बहरापन के कई 
प्रकार एक अप्रभावी विकल्पी जोड़े की समयुग्मजी अवस्था में पाये जाने से उत्पन्न 
होते है क्योंकि इनके माता-पिता इस रोग के उत्तरदायी जीन के वाहक होते है 
तथा उनका जीनी प्ररूप विषमयुग्मजी होता है। विषमयुग्मजी माता-पिता की 
सन्ततियों में बहरापन 3: । के अनुपात में वंशानुगत होता है। दो बहरे-गूंगे जनक 
की सभी सन्ततियां गूंगी-बहरी होती है। इस आनुवंशिक रोग की कई वंशावलियां 
प्रकाशित हो चुकी है जिससे यह ज्ञात होता है कि यह सामान्यतया अप्रबल 
वंशानुक्रमण की क्रियाविधि के द्वारा पीढ़ी दर पीढ़ी पारगमित होता है। 


फिनाइल कीटोन्यूरिया (7शा»| ॥०७०्ा78) नामक लक्षण की पारिवारिक 
आवृत्ति एक अप्रबल विकल्पी की समयुग्मजी अवस्था में पायी गयी हैं इस लक्षण 
से प्रभावित व्यक्ति में बुद्धिनता चयापचयी विकृति के कारण प्रकट होती है। 
प्रभावित व्यक्ति का मानसिक विकांस अवरूद्ध हो जाता है। ऐसे व्यक्तियों की 
प्रजनन क्षमता अत्यल्प होती है। वंशावली अध्ययन से यह स्पष्ट हुआ है कि यह 
रोग भी “अप्रबल वंशानुक्रमण' की विधियों से हस्तान्तरित होता है। 


इसी प्रकार मायोक्लोनिक इपीलेप्सी (५००४० 89॥००५५) अलकाप्टोन्यूरिया 
(50(8790०ए79) गैलैक्टोसीमिया (248०05९07४8) आदि रोगों की वंशागति अप्रबल 
युग्मविकल्पों पर आधारित होती है। 


अन्तर्विकल्पी रहित अथवा अन्तर्जीनी पारस्परिक अभिक्रिया 


(0९०ा-57॥0स्‍6 07रशएशांट ठ5शालींट प्राश-बलांणा) 


अन्तर्विकल्पी जीनी अभिक्रिया का आधार एक जीन होता है, जिसका वर्णन 


है] 
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इसके पूर्व किया गया। इसे मेंडेल ने एक संकर संकरण (५००७७7१ ८०5७) 
के प्रयोगों द्वारा स्पष्ट-किया था। वास्तव में मेंडेल के परवर्ती अध्ययनों से यह सदैव 
सत्य सिद्ध नहीं हुआ है। एक लक्षण जिसके लिए एक जीन के दो विकल्पी 
उत्तरदायी होते है। उन्हीं की कुछ अभिक्रियायें मेंडेल के प्रतिपादित सिद्धान्तों से कुछ 
हटकर प्रतीत हुई। जब सामान्य एक वंशानुक्रम (॥96 आं॥8॥8 एर/श्ा87००) से 
हटकर दो अथवा बहुजीनी अथवा बहुकारकीय वंशानुक्रम का उल्लेख करते हैं तो 
एक जीन के युग्मविकल्पियों के मध्य क्रियाओं तक ही सीमित नहीं रहना पड़ता, 
वरन्‌ दो अथवा उससे अधिक जीनों के मध्य क्रियाये अध्ययन का मुख्य आकर्षण 
बनती है। मेंडेल ने इस प्रकार का अध्ययन द्विसंकर संकरण अथवा बहुसंकर 
संकरण (7०७०॥9७7४१ ००४७) के द्वारा 9:3:3: का आनुवंशिक अनुपात की 
सार्वभौमिकता को प्रस्तावित किया। यह आनुवंशिक अनुपात भी कालान्तर के 
अध्ययनों में सदैव सत्य सिद्ध न हो सका। पौधों एवं जीवों के ऊपर कई द्विसंकर 
संकरण प्रयोगों के परिणाम स्वरूप आनुवंशिकी का एक महत्वपूर्ण सिद्धान्त प्रबलता 
का सिद्धान्त (?77०७।० ० 895/4»%) प्रस्तावित. किया गया, जिसका उल्लेख यहां 
किया जा रहा है। 


प्रबलता का सिद्धान्त (ए7गर०9॥९ ० 7एां5(485) 

“जब कभी एक गुणसूत्र के भिन्‍न-भिन्‍न स्थान (००७७) पर स्थित एक जीन 
दूसरे की अभिव्यक्ति को प्रभावित करता है तो पहला जीन दूसरे पर अपनी 
प्रबलता प्रकट करता है। इस घटना को प्रबलता (59&#अं5) कहते हैं । इसमें 
अलग-अलग स्थानों (००) पर स्थित दो् स्वतंत्र जीन (जो एक दूसरे के 
युग्मविकल्पी नहीं होते) जीव के एक लक्षण को इस प्रकार प्रभावित करते है कि 
एक जीन दूसरे की अभिव्यक्ति को छिपा देता है। जो जीन दूसरे को प्रभावित करता 
है उसे प्रबल कारक (899927० 8००) तथा जिस जीन की अभिव्यक्ति छिप जाती 
है उसे अप्रबल कारक या जीन (99०४० 48००) कहते हैं। 


वास्तव में 'प्रबलता” ग्रीक भाषा के 85 शब्द का रूपान्तरण है। इस 
ग्रीक भाषायी शब्द का अर्थ 'प्रतिरोध उत्पन्न करता हुआ” या “रोकता हुआ! या 
(छिपाव” या 'शमन” होता है। यह शब्द अर्थ बोध कराने में. स्वयं समर्थ है। उदाहरण 
स्वरूप, रंजकहीनता (&॥७»॥ंआ) का जीन श्याम एवं धूसर रंग (8४०००) के जीनों 





प्रबल होता है। 
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के प्रति प्रबल है क्योंकि ये रंग बिल्कुल व्यक्त नहीं होते है जब रंजकहीनता के 
जीन समयुग्मजी अवस्था में पाये जाते है। ये जीन 'निरोधी जीन” (7रशणधाड़ 8०१०) 
हैं। निरोधी जीन वह जीन होते हैं जिसका किसी लक्षण विशेष पर स्वयं का तो कोई 
प्रभाव नहीं होता किन्तु प्रभावी रूप में उपस्थित होने पर यह उस लक्षण विशेष के 
स्वतंत्र प्रभावी जीन की अभिव्यक्ति को रोकता है अथवा उसका विरोध करता है। 


इस प्रकार 'प्रबलता” (59995) भिन्न-भिन्न जीनों के मध्य घटित होने वाली 
एक अभिक्रिया है जिसमें कम से कम भिन्‍न स्थानीय दो जीन परस्पर सक्रिय होते 
है जब कि 'प्रभाविता” (00777०॥००) एक ही जीन के युग्म विकल्पियों के मध्य होने 
वाली अभिक्रिया है जिसमें दो विकल्पी परस्पर सक्रिय रहते होते है। प्रबलता दो 
प्रकार को होता है- प्रभावी प्रबलता (007ग्रथ्ा। ०9४४३) एवं अप्रभावी प्रबलता 


- (९९९८९5५४४८ ९७०॥5955) | 


'प्रभावी प्रबलता” में एक जीन का प्रभावी विकल्पी (0०7्रांधक्षा। 8॥००) दूसरे 
स्थान पर स्थित किसी जीन के युग्म के प्रभाव को छिपा अथवा रोक लेता है 
“अप्रभावी प्रबलता” में एक जीन का अप्रभावी युग्म विकलपी (२००७४४००७॥०।०) दूसरे 
स्थान पर स्थित सामान्य जीन के प्रभाव को छिपा अथवा रोक लेता है। उदाहरण 
स्वरूप, रजंकहीनता अवस्था में दूसरे स्थान पर स्थित जीनों के प्रभाव को विकसित 

“नहीं होने देता। एक एल्बिनों नीग्रों बच्चा जो अपने माता-पिता से नीग्रो रंजक ग्रहण 
करता है किन्तु रंजकहीनता के लिए उत्तरदायी युग्म विकल्पी समयुग्मता की स्थिति 
में रजंकहीनता का जीन त्वचा, बाल एवं आंखों के रंगो के उत्तरदायी जीनों पर 


अमेंडलीय वंशागति 
(0९णा-शश्षातद्रांशा प्राशां(॥ा ०९) 
अभी तक मेंडलीय वंशागति के वर्णन में यह देखा गया कि मानव में प्रबल 
एवं अप्रबल वंशागति के नियम सामान्य स्थितियों में स्पष्टतयः लागू होते है। लेकिन 
जब मेंडल का स्वतंत्र अपव्यूहन के नियम की चर्चा की जा रही थी तो इसका संकेत 


: दिया गया था कि मानव में स्पष्ट रूप से व्यवहरित नहीं होता है क्योंकि कुछ जीन 


या लक्षण ऐसे होते हैं जो किसी न किसी जीन से उस समय भी सम्बन्ध बनाये 
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रहते है जब ये अगली पीढ़ी में पारगमित होते हैं। इस नियम के विपरीत इस प्रकार 
की क्रियाविधि को 'सहलग्नता' या सहलग्न वंशागति (7888 ण  भ0०० ॥शगरॉक्ा००) 
कहते हैं। ह 


सहलग्नता 
(0प्र732०) 

: सहलग्नता का सिद्धान्त 9 में ही टी०एच००“मार्गन (.प. ॥४०९ट००)) ने 
प्रतिपादित किया था। इसके पूर्व सटन (5५४०॥ 903) ने विचार व्यक्त किया था कि 
प्रत्येक गुणसूत्र (2४7००॥०५०४५७) पर स्थित समस्त जीन एक साथ सन्ततियों में 
पारगमित होते हैं। बेटसन एवं पुनेट (8॥०४०॥ था एणणा०, 906) ने सर्वप्रथम 
मटर के पौधों पर अध्ययन किया और देखा कि एक ही जनक के युग्मविकल्पी 
(जीन) युग्मक में एकत्रित रहते हुए एक ही साथ संततियों में वंशागत होने की प्रवृत्ति 
रखते है। इसमें जनकों से आये जीन सन्ततियों में पृथक रूप से वंशागत होते है। 
इसे उन्होंने 'विलग्नता” या 'प्रतिकर्षण” (२०७००) की संज्ञा दी। 


मार्गन, के अनुसार “युग्मन” एवं विलग्नता (प्रतिकर्षण) एक ही प्रक्रिया के दो 
पहलू है। इस प्रक्रिया को 'सहलग्नता” (7६88०) कहते हैं। उनके अनुसार एक 
गुणसूत्र पर स्थित सभी जीन युगमक के द्वारा सन्ततियों में साथ-साथ वंशागत होने 
की प्रवृत्ति को 'सहलग्नता” कहते हैं। इस सिद्धान्त की निम्नलिखित प्रमुख विशेषतायें 
हैं; 

!. सहलग्नता की प्रवृत्ति रखने वाले जीन एक ही गुणसूत्र पर स्थित होते है। 

2. सभी जीन एक रेखीय क्रम में गुणसूत्र पर स्थित होते हैं।.._ 

3. सहलग्न जीन के मध्य की दूरी सहलग्नता सामर्थ्य से सम्बन्धित होती है। . 
अतः निकटस्थ जीन में सहलग्नता की शक्ति दूरस्थ जीनों की तुलना में 
अधिक होती है। दूरस्थ जीनों में विनिमय (0०578 0५७) की सम्भावनायें 
अधिक होती है। 
मार्गन एवं उनके सहयोगी कैसल (०४७॥०) ने ड्रोसोफिला मक्खी (97050%09- 

पा 709) पर अध्ययन किया। इनके सहलग्नता सिद्धान्त को कालान्तर में 

कोशिकीय अध्ययनों द्वारा व्यापक समर्थन प्राप्त हुआ। यदि दो जीन एक ही गुणसूत्र 
पर सहलग्न होते है तो स्पष्ट रूप से वे मीयासिस विभाजन के दौरान भी जीन 
साथ-साथ यात्रा करने की प्रवृत्ति रखते है। उस समय जब जनकों के युग्मक 
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निषेचित होते है तो पुनः वह सभी जीन अपनी सन्ततियों में उसी गुणसूत्र पर 
विन्यासित रहते हैं। 

दूसरी ओर यदि गहरायी से अवलोकन किया जाये तो सहलग्न वंशागति मेंडल 
के स्वतंत्र अपव्यूहन सिद्धान्त की कोई विरोधी प्रक्रिया नहीं है क्योंकि मेंडलीय 
वंशागति के अनुसार यह उन दो असहलग्न (50) जीने के अध्ययनों पर 
आधारित है जो पृथक गुणसूत्रों पर स्थित होते हैं तथा युग्मजनन क्रियाविधियों में 
एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी तक पृथक अथवा स्वतंत्र या असहलग्न रूप से पारगमित 
होते हैं। मेंडल ने सहलग्नता की जटिलताओं के ऊपर प्रहार कभी नहीं किया। वह 
भाग्यशाली इस बात के लिए अवश्य थे कि गुणसूत्र के ज्ञान न होने पर भी उन्होंने 
उन्हीं लक्षणों (जीन) का चुनाव किया जो अलग-2 गुणसूत्र पर स्थित थे। इस प्रकार 
सहलग्नता का सिद्धान्त मेंडलीय वंशागति का उपहास नहीं करता अपितु वंशागति 
की क्रियाविधि का एक नवीन आयाम है। 


यह सहलग्नता मानव के प्रत्येक गुणसूत्र से सम्बन्धित हो सकती है। चूंकि 
- मानव के गुणसूत्रों को दो मुख्य संवर्गो में विभक्त करते है- अलिंगसूत्री या कायिक 
सूत्नी एवं लिंग सूत्र (5७८-(.्राणा०$०॥6) इसलिए जब कोई सहलग्न जीन कायिक 
सूत्रों (६४०५०॥०) पर पाये जाये तो उनकी सहलग्नता को “अलिंग-सहलग्नता” 
(४०४०४०7४| [/7088०) कहते है। दूसरी ओर, जब कोई जीन लिंग गुणसूत्रों पर 
सहलंग्न हो तो इस सहलग्न वंशागति को लिंग-सहलग्नता (5७७-7/॥॥82०) कहते 
है। लेकिन कभी-कभी दो सहलग्न जीन में से एक लिंग सूत्र पर स्थित होता है 
तथा दूसरी अलिंग सूत्रों पर होती है, लेकिन उनकी बंशागति साथ-साथ (सहलग्न 
होकर) होती है। अलिंग सहलग्नता से सम्बन्धित दृष्टान्त अत्यल्प है क्योंकि मार्गन 
के पश्चात्‌ सहलग्नता अध्ययन लिंग गुणसूत्रों पर अपेक्षाकृत अधिक हुआ। 
लिंग-सहलग्नता ($०७-॥ग्त्ब2० 

लिंग गुणसूत्रों- # एवं ५ का मुख्य कार्य लिंग निर्धारण है। इन पर लिंग 
निर्धारक जीन उपस्थिति होते हैं। अभी जल्दी ही एक खोज में 995 में फॉस्टर एवं... 
उनके सहयोगियों ने ५ गुणसूत्र पर 'आर५'जीन का पता लगाया है इसी गुणसूत्र 
पर '3२५-9 लिंग निर्धारक एवं अस्थि निर्माण में भाग लेता है। पुरूषता हेतु 
उत्तरदायी जीन "97 (७४४०5 तल८ण।आं।३ 78००) का पता भी चला है जो ५ 


42 | आनुवंशिक मानवविज्ञान 


गुणसूत्र की छोटी भुजा पर स्थित है। यह 9)9५ का एक छोटा अनुक्रम है जो कुल 
3560 लम्बा जीन है। इस पुरूषता जीन की खोज 995 में रैस्कों एवं डाउन्स (288७० 
०१0 0०७7०8) ने की। इसी प्रकार स्त्री लक्षण के लिए उत्तरदायी 'ह्रा$7' जीन 
गुणसूत्र- # के 0 भुजा पर स्थित होता है जो कुल 768 लम्बा जीन है। इन लिंग 
निर्धारक जीनों के अतिरिक्त कुछ अन्य जीन भी इन लिंग गुणसूत्रों- एवं श पर 
होते है। ये जीन कुछ ऐसे दैहिक लक्षणों का नियन्त्रण करते हैं जिनका लिंग से कोई 
सम्बन्ध नहीं होता। अतः उन दैहिक लक्षणों को जिनके लिए उत्तरदायी जीन, लिंग 
गुणसूत्रों पर स्थित होते हैं तथा वे जीन उसी लिंग गुणसूत्र के साथ वंशागत होते 
हैं। तथा वे जीन उसी लिंग गुणसूत्र के साथ वंशागत होते हैं इस जीन की इस प्रकार 
की सहलग्न प्रवृत्ति को 'लिंग-सहलग्नता” ($०७-/7८४४०) तथा इस प्रकार की 
वंशागति की लिंग सहलग्न वंशागति” (3०५ -,॥060 ॥/७7/97००) कहते हैं। 


मानव में लिंग सहलग्नता की अभिव्यक्ति करने वाले लक्षण को लिंग सहलग्न 
लक्षण कहते हैं। ये लिंग सहलग्न लक्षण जिनके लिए लिंग सहलग्न जीन उत्तरदायी 
होते हैं, वे कभी- 2 पूर्णतः व्यक्त नहीं होते तथा या तो वे किसी एक लिंग में सीमित 
रहते है अथवा किसी एक लिंग से प्रभावित रहते हैं। इसलिए इन सभी लक्षणों को 
निम्न तीन श्रेणियों में रखा जाता हैः 
- ]. लिंग-सहलग्न ($७७-/॥0०0) 
2. लिंग-सीमित ($७६--7 ॥7॥॥०0) 
3. लिंग-प्रभावित ($०८-फ्रीप्रशा०९०) 
. लिंग-सहलग्न वंशागति (5७६॥,॥7०0 प्रााशतश्षा०९) 
लिग सहलग्नता, जिसमें लिंग-सहलग्न जीन पूर्णतः व्यक्त होते है। यह दो 
लिंग-गुणसूत्रों- ४५ के आधार पर दो भागों में विभक्त की जाती हैः 
0) <-सहलग्नता (>-7 70826) (॥) ५- सहलग्नता (५-7 ॥॥0826) 
0 5- सहलग्नता (-ाज़इ०े. ५ 
यदि किसी लक्षण के जीन >- गुणसूत्र पर स्थित होते हैं तथा वे एक पीढ़ी 
से दूसरी पीढ़ी तक इसी गुणसूत्र पर सहलगन होकर वंशागत होते है तो उस लक्षण 
को '#४-सहलग्न लक्षण'कहते है तथा इस प्रकार की आनुवंशिक क्रियाविधि को १८- 
सहलग्नता” कहते है। अध्ययनों से पता चला है कि मनुष्यों में 20% लक्षण लिंग 
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सहलग्न होते हैं। इन लक्षणों की वंशागति के आधार पर इस आनुवंशिक क्रियाविधि 
को अधिक समझा जा सकता है। 


वर्णान्धता (00007 छ॥0॥९55) 

कुछ मनुष्यों में लाल एवं हरे रंग को इसके समकक्षीय रंगों से भेद स्थापित 
करने की सामर्थ्य नहीं होती, ऐसे पुरुष 'वर्णान्‍्ध! (20०फ७॥70) कहे जाते है। 
इनका यह लक्षण जिसकी अभिव्यक्ति एक विशेष जीन के कारण हुई इसे 
र्णान्धता” (200०0 ७॥॥०7०७७) कहते हैं। लाल रंग से सम्बन्धित वर्णान्धता को 
प्रोटोनोपिया (2700०7०7४).कहते हैं जबकि डूयूटेरैनोपिया (0०7 शआ॥०७४४) उस 
वर्णान्‍्धता को कहते है जो हरे रंग से सम्बन्धित होती है। प्रथम वर्णान्धता प्रकार 
में मनुष्यु (रोगी) लाल रंग को नारंगी एवं इससे मिलते जुलते रंगो से पृथक नहीं 
कर पाता, जबकि द्वितीय प्रकार की वर्णान्‍्धता से ग्रसित मनुष्य हरे रंग को नीले 
रंग से अलग करने में असमर्थ होता है। 


अध्ययनों से यह पता चला है कि वर्णान्धता के लिए उत्तरदायी जीन (विकल्पी) 
अप्रभावी होता है। यह समयुग्मजी (प्रण॥००५४०अं७) की अवस्था में प्रकट नहीं 
होता, अपितु विद्यमान रहता है। चूंकि पुरूषों में /(-गुणसूत्र एक ही होता है अतः 
यह अप्रभावी विकल्पी सदैव व्यक्त होता है। इस प्रकार की वंशागति को %- 
सहलग्न अप्रबल वंशागति” कहते है। इसे एक उदाहरण से समझ सकते हैं। एक 
दम्पति जिनमें स्त्री सामान्य (१:)0) एवं पुरूष वर्णान्ध (१५) है। पुरूष वर्णान्ध इसलिए 
है क्योंकि उसके इकलौते »-गुणसूत्र से वर्णान्धता का “जीन” सहलग्न है। दोनों के 
सहवासों से उनके दोनों बच्चे (पुत्र एवं पुत्री) सामान्य हैं क्योंकि उनके पुत्र ने पिता 
से ५ गुणसूत्र एवं मां से सामान्य 5-गुणसूत्र प्राप्त किया। जबकि उनकी पुत्री जिसने 
पिता से वर्णान्ध जीन युक्त #-गुणसूत्र एवं मां से सामान्य 5 गुणसूत्र प्राप्त किया 
है। सामान्य एवं असामान्य #5 गुणसूत्र के संयोग से भी उनकी पुत्री वर्णान्‍्ध नहीं है 
क्योंकि विषम युगमजी पुत्री जिसको सामान्य > गुणसूत्र मां से प्राप्त हुआ है वह 
वर्णान्‍्धता जीन वाले » गुणसूत्र” के ऊपर प्रभावी है जिससे पिता से आया जीन 
व्यक्त नहीं हो सकता क्योंकि वह अप्रभावी (२०००५४४७) है । उन दम्पत्तियों की यह 
पुत्री इस असामान्य जीन विकल्‍पी की केवल वाहक (८०४०) है जो अपने 50% 
बच्चों को यही असामान्य जीन विकल्पी प्रदान कर सकती है। यदि इसका विवाह 
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एक वर्णान्‍्ध पुरूष से हो जाये तो इनकी आधी (50%) बेटिया एवं आधे (50%) बेटे 
वर्णान्‍्ध होंगे तथा दूसरी ओर शेष आधी बेटियां (50%) जीन की वाहक (८थ्वगांध) 
तथा शेष आधे बेटे (०७50%) सामान्य होंगे। दूसरे शब्दों में कुल बेटों में आधे 
बेटे वर्णान्‍्ध होंगे तथा कुल बेटियों में आधी बेटियां भी वर्णान्ध होंगी। ये बेटियां 
वर्णान्ध इसीलिए होंगी क्योंकि वह समयुग्मजी अवस्था में दोनों अप्रबल युग्मविकल्पियों 
को अपनी मां एवं पिता के असामान्य %- गुणसूत्रों (४०९) को प्राप्त करती है। इसी 
प्रकार यदि एक वर्णान्ध एक सामान्य पुरूष से विवाह करती है-तो उसके बेटे वर्णान्ध 
एवं सभी बेटियां वाहक होगी। 


हीमोफीलिया (प्र4॥७॥०फ॥॥॥9) 

हीमोफीलिया उस विकृति को कहते है जब घाव या जख्म हो जाने पर रक्त 
स्राव तब तक सरलता से बन्द नहीं होता जब तक उस व्यक्ति के शरीर में रूधिर 
शेष रहता है। इसके फलस्वरूप उस रोगी की मृत्यु भी हो जाती है। सामान्य 
व्यक्तियों में जख्म हो जाने पर 2-8 मिनट में घाव पर रूधिर का थक्‍्का (200) बन 
जाता है जिससे रक्त स्राव बन्द हो जाता है। रक्त का थकक्‍्का बनना इस व्यक्ति 
के रूधिर में स्थित प्लेटलेट एवं अन्य इसके अभिकारकों की प्रतिक्रिया के 
फलस्वरूप होता है। इस क्रिया से उत्पन्न प्रोटीन को 'एण्टी होमोफीलिक ग्लोब्यूलिन' 
कहते हैं। दूसरे श्रम्बोप्लास्टीन की कमी होने से भी हीमोफीलियो हो जाती है। 
हीमोफीलिया के इन दोनों रूपों को क्रमशः हीमोफीलिया ७ एवं 8 कहा जाता है। यह 
रोग उस समय आकर्षण का केन्द्र अधिक बना जब यूरोप के राजघरानों के कई 
सदस्य इससे प्रभावित हुए। आदिकाल से ही उसके अनेकों उदाहरण उपलब्ध है। 


हीमोफीलिया एक लिंग सहलग्न अप्रभावी जीन के कारण होता है जो #- 
गुणसूत्र पर पाया जाता है। इसमें भी यदि स्त्रियों में दोनों गुणसूत्रों पर स्थित होता 
है तो स्त्रियों में यह लक्षण व्यक्त होता है अन्यथा एक %- गुणसूत्र पर हीमोफीलिया 
के लिए उत्तरदायी जीन स्थित होने से स्त्रियों में यह अव्यक्त रहता है। दूसरे शब्दों 
में यह कहें कि समयुग्मजी अवस्था में यह लक्षण व्यक्त होता है जबकि असमयुग्मजी 
अवस्था में अव्यक्त ही रहता है तथा अमसयुग्मजी स्त्रियाँ इस जीन की केवल वाहक 
होती है। पुरूषों में चूंकि /-गुणसूत्र एक ही होता है, अतः उनमें इस जीन के होने 
पर लक्षण प्रकट होता है।' 
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चित्र: 7 लिंग-सहलग्न हीमोफिलिया को प्रदर्शित करते हुए 
रानी विक्टोरिया के कुटुम्ब का इतिहास 


दांतो के भूरे एनैमेल (8ा0जश॥ 'शाक्षा॥०0 ० (०९॥) 

एनैमेल (दन्त आवरण) के विकृत होने से दाँतों का रंगं भूरा पीला हो जाता 
हैं यह एक आनुवंशिक लक्षण है। इस लक्षण के लिए एक जीन उत्तरदायी होता है। 
अध्ययनों से यह विदित होता है कि यह जीन, वर्णान्‍्धता एवं हीमोफीलिया से भिन्‍न 
एक प्रबल जीन है। यह जीन 5- गुणसूत्र से सहलग्न होती है। 


इस लक्षण की वंशागति को स्पष्ट करने के हाल्डेन (प्र०००॥०) ने 937 में एक 
वंशावली (?००४/७००) प्रकाशित किया। इस वंशावली में यह लक्षण प्रभावित व्यक्ति 
(पुरुष) के सभी पुत्रियों में देखा जाता है, जो यह संकेत करता है कि यह लक्षण 
विषमयुग्मजी अवस्था में भी व्यक्त होता है क्योंकि जो # - गुणसूत्र पिता से प्राप्त 
होता है वह विकृत दन्‍्त आवरण (9्याथ) से सहलग्न होता है तथा जो 5%-गुणसूत्र 
मां से प्राप्त करती है वह इस जीन से सहंलग्न नहीं होता। मां से प्राप्त ९ गुणसूत्र 
इस जीन से युक्त नहीं है। यह इस बात से प्रमाणित हो जाता है क्योंकि इन 
दम्पतियों के सभी पुत्र बिना भूरे दांतों के है जो केवल मां से ही 2(- गुणसूत्र प्राप्त 
करते है। 


इसी प्रकार £-सहलग्न प्रभावी वंशागति के अन्य उदाहरण भी प्रकाश में आये 
हैं, जैसे 'रूधिर में फास्फोरस का अभाव (?॥05790)0प5 46६िटांशा०५ ॥ 3]000), 
पेशीय विकलांगता (१४४४०॥॥४ १०७7०७/॥५) आदि | इनमें पेशीय विकलांगता प्रबल व 
अप्रबल दोनों प्रकार से वंशागत होता है। 
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(0) ४-सहलग्नता (५-,॥282०) 

वंशागत ५- सहलग्नता, उन जीन के द्वारा पीढ़ी दर पीढ़ी वंशागत देखी जाती 
है जो »-गुणसूत्र से सहलग्न होते है। इनकी वंशागति सरल होती है क्योंकि ५ 
गुणसूत्र पुरूषों में ही पाया जाता है। अतः #-सहलग्न वंशागति पुरूषों में ही घटित. 
होती है क्योंकि यह गुणसूत्र स्त्रियों में अनुपस्थित होता है। इसीलिए यह लक्षण पिता 
से पुत्र में तथा पुत्र से पौत्र में वंशानुगत होता है। /- सहलग्न वंशागति को ४- 
सहलग्न लक्षणों के माध्यम से स्पष्ट रूप से समझा जा सकता है। 


हाइपरंट्राइकोसिस (सर स्‍ंटा०»ं5) 

हाइपरट्राइकोसिस एक ऐसा लक्षण है जिसकी उपस्थिति से पुरूषों के कानों पर 
लम्बें बाल पाये जाते है। यह लक्षण सर्वप्रथम उस समय प्रकाश में आया जब टॉमैसी 
(7००००») ने 907 में एक ऐसे इटली बासी परिवार का उल्लेख किया जिसमें 
पुरूषों के कान पर लम्बे बाल थे। कॉकायने (2००८७)॥०, 933) ने बताया कि इस 
लक्षण के लिए एक प्रबल जीन उत्तरदायी होता है जो ४-गुणसूत्र से सहलग्न होता 
है। इस विषय में कर्टस्टर्न (00६ 80७४7) एवं गेट्स (5०७) में मतभेद है। क्योंकि 
इस लक्षण के #- सहलग्नता पर संदेह व्यक्त करते हैं जबकि गेट्स इसकी ५- 
सहलग्नता का समर्थन करके कुछ दृष्टान्त भी प्रस्तुत करते हैं। 

पॉरक्यूपाइन मनुष्य (ए07९०फां॥० (शा) 

इंग्लैण्ड वासी एक दम्पति के 76 में एक ऐसा पुत्र हुआ जिसके 6 माह के 
अन्तर्गत शरीर में हथेली, तलवे, सिर व मुखमण्डल के अतिरिक्त शेष सभी त्वचीय 
भागों पर खुरदरे, शूकमय शल्क (8॥]9 5०७०७) एवं शूक (879/०) के सदृश 
लगभग इंच के बाल उत्पन्न हुए। कालान्तर में इस प्रकार के बच्चे को 
पॉरक्यूपाइन मनुष्य” नाम से जाना गया। जब इस प्रकार के मनुष्य का विवाह एक 
सामान्य स्त्री से हुआ तो इससे उत्पन्न सभी 6बेटों में यह लक्षण उपस्थित थे। इस 
लक्षण का लगभग चार पीढ़ियों तक अध्ययन किया गया। तथा यह सामान्य रूप 
से देखा गया कि यह लक्षण पुरूषों में प्रकट होता है लेकिन स्त्रियों में नहीं। अतः 
यह लक्षण उस प्रभावी जीन से नियन्त्रित होता है जो ५ गुणसूत्र से सहलग्न हैं। चूंकि 
इस लक्षण की आवृत्ति अत्यल्प है, इसलिए इसकी सहलग्न वंशागति अत्यधिक 
सरल एवं स्पष्ट नहीं है। 
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पादजाल (सक्त€१ ००) 

अमेरिका में एक शोफील्ड (०४०१०) कुटम्ब के 4 पुरूषों में एक लक्षण देखा 
गया। इसमें पैर की द्वितीय तथा तृतीय अंगूठे के मध्य एक जाल की आकृति पायी 
जाती है। इसे 'पादजाल” (५/०७७०० 70०) कहते हैं। वंशावली अध्ययन से यह ज्ञात 
होता है कि इस कुटुम्ब की स्त्रियों में यह रचना पूर्णतः अनुपस्थित होती है। यह 
लक्षण कुछ और परिवारों में भी अध्ययन किया गया है। लेकिन यह लक्षण स्त्री तथा 
पुरूष दोनों में व्यक्त देखा गया है। यद्यपि पुरूषों में इसकी आवृत्ति अधिक है। 


अतः यह लक्षण अनुमानतः एक उस जीन के द्वारा नियन्त्रित होता है जो /- 
गुणसूत्र से सहलग्न है लेकिन इसकी सत्यता की जाँच तभी हो सकती है जब इस 
लक्षण की आवृत्ति जनसमूहों में अत्यल्प न हो। 


इस प्रकार उपरोक्त उदाहरणों के माध्यम से सहलग्नता दोनों लिंग गुणसूत्रों 
में उद्धृत की गयी। लेकिन श सहलगनता के प्रामाणिक दृष्टान्तों के अभाव से यह 
कह पाना कि जीन दोनों लिंग सूत्रों से एवं ४ सहलग्न जीनों की 5-गुणसूत्र में 
उपस्थिति के अनेकों साक्ष्य उपलब्ध हैं, जिनकी चर्चा पूर्व पृष्ठों में भी की गयी। 


2. लिंग सीमित लक्षण ($७४॥,7र(०१ '7नरं५) 

कुछ लक्षण ऐसे होते है जिनके जीन लिंग एवं अलिंगसूत्र (8७६ ०॥०॥०४०॥९5 
थ्ाते 8 ७(0507765) दोनों पर स्थित होते हैं लेकिन वे किसी एक लिंग स्त्री अथवा 
पुरूष) में ही व्यक्त होते है, ऐसे लक्षणों को लिंग सीमित लक्षण कहा जाता है। 
इन लक्षणों की वंशागति विविध प्रकारु की होती है। इनकी अभिव्यक्ति काफी सीमा 
तक उस व्यक्ति में पाये जाने वाले लिंग हारमोन' (8७८ प्रशा॥०7०) पर निर्भर 
करती है। यह मानना कि यह लक्षण पूर्णरूपेण लिंग सीमित होते हैं, सत्य प्रतीत 
नहीं होता, यद्यपि पूर्ण लिंग सीमितता के कुछ दृष्टान्त हैं। 


स्त्रियों में 'रजोधर्मता” (४७॥४४:४४४००) पूर्ण लिंग सीमितता का उदाहरण है 
क्योकि यह लक्षण पुरूषों में पूर्णतःः अनुपस्थित होता है। इसीप्रकार स्त्रियों में “स्तनों 
. का विकास, मधुर एवं पतली आवाज (५०४०७) दुग्ध ग्रंथियों की उपस्थिति आदि 
लक्षण लिंग सीमित हैं जिनकी उपस्थिति पुरूषों में कदापि नहीं होती। कुछ ऐसे भी 
लक्षण है जो पुरूषों में तो पाये जाते हैं लेकिन वे स्त्रियों में पूर्णतः प्रकट नहीं होते। 
यदा कदा अपूर्ण एवं आंशिक रूप में स्त्रियों में यह प्रकट होते हैं। इस प्रकार के 
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लक्षणों को अपूर्ण लिंग सीमित लक्षणों की कोटि में सम्मिलित करते है। 
उदाहरणस्वरूप, पुरूषों में दाढ़ी तथा मूंछे पायी जाती है जबकि स्त्रियों में नही। 
लेकिन यदा कदा ये अपूर्ण एवं अंशतः कुछ स्त्रियों में पायी जाती हैं लेकिन वे 
अल्पविकसित होती हैं। 


गंजापन (890॥०5») भी लिंग समितता को व्यक्त करता है। यह लक्षण पुरूषों 
में तो पूर्णतः व्यक्त होता है लेकिन स्त्रियों में नहीं। स्त्रियों में यह आंशिक रूप से 
तो देखा जाता है लेकिन स्त्रियों में पूर्ण गंजापन किसी विकृति या अन्य रोग के 
फलस्वरूप ही होता है। अनुसंधानों से यह पता चला है कि कुछ पुरूषों में भी रोम 
कूप अथवा बालों की जड़ो (पथ 7०॥०७) से सम्बन्धित किसी विकार के फलस्वरूप 
भी गंजापन का लक्षण उत्पन्न हो जाता है अन्यथा पुरूषों में गंजेपन-का लक्षण उसी 
समय प्रकट होता है जब इसके लिए उत्तरदायी जीन उसके लिंग अथवा अलिंग 
सूत्रों पर विद्यमान हो। गंजे पुरूष दम्पतियों के अध्ययनों से भी स्पष्ट होता है कि 
गंजापन पुरूषों में ही पूर्णतः प्रकट होता है। 
3. लिंग प्रभावी लक्षण (5०७-ीएशा९०९० १5) 

लिंग प्रभावी लक्षण, लिंग सीमित तथा लिंग सहलग्न लक्षणों से भिन्न होते हैं। 
ये वे लक्षण है जिनके उत्तरदायी जीन किसी अलिंग सूत्र (६४४०५०॥९) पर स्थित 
होते हैं। लेकिन इनकी अभिव्यक्ति एक लिंग के मनुष्यों में तो 'प्रबल” रूप में होती 
है जबकि दूसरे लिंग के मनुष्यों में यह अप्रैबल जीन के कारण व्यक्त होता है। 


लिंग प्रभावी लक्षणों की लिंग सीमित लक्षणों से भिन्‍नता इस तथ्य से स्पष्ट हो 
जाती है कि लिंग प्रभावी लक्षण के लिए उत्तरदायी जीन एक “अलिंग सूत्र” पर पाया 
जाता है जबकि लिंग सीमित लक्षणों के लिए उत्तरदायी जीन लिंग तथा अलिंग सूत्र” 
अर्थात्‌ दोनों प्रकार के गुणसूत्रों पर पाया जाता है। लिंग सीमित लक्षण मनुष्य के 
एक ही लिंग में सीमित होता है जबकि विरोधी लिंग में अप्रकट। दूसरी ओर लिंग 
प्रभावी लक्षण दोनों लिंगों में प्रकट होता है। एक में प्रभावी रूप में तथा दूसरे में 
अप्रभावी रूप से व्यक्त होता है।'इसी प्रकार लिंग प्रभावी तथा लिंग सीमित लक्षण, 
लिंग-सहलग्न लक्षणों से भिन्‍न होते हैं क्योंकि लिंग सहलग्न लक्षण केवल लिंग 
गुणसूत्र (४ अथवा ५) पर ही पाये जाते है तथा उक्त दोनों लक्षणों के समान अलिंग 
सूत्रों पर ये लिंग सहलग्न लक्षण कदापि उपस्थित नहीं होते। 
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लिंग प्रभावी लक्षण पुरूष तथा स्त्रियों में समान रूप से वंशानुगत होते हैं। प्रायः 
ये लक्षण मनुष्यों में अधिक पाये जाते हैं। इसका एक दृष्टान्त 97 में होम्स तथा 
शोफील्ड (4०095 ॥0 $०8०7०0)) ने प्रकाशित किया। इस लक्षण को इन वैज्ञोनिकों 
ने 'श्वेत अग्रकोश” (२/४४७7०००.००० कहा। इसमें सिर के केशों में एक सफेद 
बालों का गुच्छा” होता है। इस लक्षण की एक वंशावली जनरल ऑफ हरेडिटी” 
(7०ण॥०। ० घ्रथ०१५) के 28 वें अंक में 4937 छपी। इसके विश्लेषण से यह पता 
चलता है कि यह अग्रकेश लक्षण पुत्र में तथा पौत्रों में समान रूप से व्यक्त होता 
है लेकिन स्त्रियों में यह लक्षण तीसरी एवं चौथी पीढ़ी में व्यक्त हो पाता है। यह 
घटना यह इंगित करती है कि अग्रकोश लक्षण पुरूषों में प्रबल एवं स्त्रियों में अप्रबल 
रूप व्यक्त होता है। 


इसके अतिरिक्त अन्य लक्षण जैसे- उच्च एवं बाहरी कुंतक दांत की 
अनुपस्थिति, इक्थियॉसिस या त्वचा का शल्कीकरण («009०5 ण 80 5०४४8), 
हबर्डन की. ग्रंथि (प्७७४०७'४ 7०6०5) आदि लिंग प्रभावी लक्षणों की श्रेणी में माने 
जाते हैं। इन लक्षणों की अभिव्यक्ति पुरूषों में ही प्रबल रूप से हो, यह आवश्यक 
नहीं है। 


(3.30. 


आनुवंशिकी के भौतिक आधार 


(एफएशंट्बा 89565 ० ७शाशां८$) 


मानव अथवा किसी जीव के लक्षण उसके माता-पिता से वंशागत होने वाले 
लक्षणों या जीन पर निर्भर करते हैं। ये हजारों लक्षण रेखीय क्रम में गुणसूत्रों 
("ऋ०००७०॥०») पर स्थित होते है। ये गुण मानव अथवा उस जीव की कोशिका 
(०७) में पाये जाते हैं। ये लक्षण कोशिका विभाजन एवं जनन द्वारा माता-पिता से 
उसकी संतति में पारगमित होते हैं। 


कोशिका (ला) 


कोशिका जीव संरचना की एक मौलिक इकाई है। यह प्रोटोप्लास्म का 
अर्धतरल, चिपचिपा तथा अनियमित पिण्ड है। इसके अन्तः भाग में (लाल रक्त 
कणिकाओं को अतिरिक्त) केन्द्रक पाया जाता है। इसके अंध्ययन का प्रारम्भ 
सत्रहवीं शताब्दी में हुआ। इसकी खोज ॑ अंग्रेजी जीव वैज्ञानिक राबर्ट हुक (रा 
प्र००७०) ने 665 में की। हुक ने कार्न (2००) की पतले काट ($९०४००) के खण्ड 
में मधुमक्खी के छत्ते जैसी रचना को देखा जो छोटे-छोटे कोष्ठकों में (00००७) 
में विभक्त थी। प्रत्येक कोष्ठक के चारों ओर दीवार थी। इन्हीं कोष्ठकों को 
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कालान्तर में कोशिका के नाम से पुकारा जाने लगा। इन कोशिकाओं में सर्वप्रथम 
राबर्ट ब्राउन (२०७७७ 80०97) ने एक बड़ा गोलाकार सघन पिण्ड देखा। इन्होंने 
इसका नाम *केन्द्रक' रखा। फ्लेमिंग (॥०7॥778) ने 882 में कोशिका विभाजन के 
दौरान एक रेखीय क्रम से नियाजित रचना को देखा जो आनुवंशिक पदार्थ को 
रखती है। इन्होंने इसका नाम क्रामैटिन ((४॥०7०४॥) रखा। वाल्डेयर (५/३॥१९५०;, 
888) ने इस रचना के लिए “क्रोमोसोम” (2070॥०5०४७) या “गुणसूत्र” शब्द 
प्रस्तावित किया। वान बेनेडन (५णा 8९7९१७॥) एवं ह्यूसर (स&४४९०) ने एक 
कोशिका के आधे गुणसूत्रों को संतति कोशिका (08ए४॥(थ 0०!) में जाते हुए 
सर्वप्रथम देखा। बॉन बेनेडन (884) ने यह भी पता लगाया कि किस प्रकार एक 
युग्मनज (7५8०७) माता एवं पिता से गुणसूत्रों की समान संख्या प्राप्त करती है। 
इस प्रकार आज यही अध्ययन आनुवंशिकी में मील के पत्थर साबित हुए हैं। आज 
यह ज्ञात है कि एक कोशिका (2५४०७) से जीवन यात्रा आरम्भ करने वाला मानव 
जन्म के समय लगभग, 200 करोड़ कोशिकाओं का स्वामी बन जाता है तथा 
प्रौढ़ावस्था में यह कोशिकायें बढ़कर लगभग 65,000 करोड़ हो जाती है। 


कोशिका-आकार (&26 ० 0था) 


कोशिका का आकार अनियमित होता है। यह त्रिकोणात्मक, बेलनाकार, 
अंण्डाकार, गोल, घनाकार, रेखाकार एवं लम्बी तथा बहुआयामी होती है। 
इसका आकार क्रिया, अनुकूलन, सतही तनाव, कोशिका भित्ति की दृढ़ता एवं 
प्रोटोप्लाज्म के चिपचिपाहट के द्वारा प्रभावित होता है। अलग-अलग जीवों में 
इसके आकार भिन्न होते हैं। यह भिन्‍नता जीव के अंगों के अनुसार भी पायी 
जाती है। एक ही अंग की कोशिकाओं में भी विविधतायें पायी जाती हैं। 
साधारणतया इसके आकार तथा आकृति उसके कार्यों से सम्बद्ध पायी गयी 
है। इसीलिए मांसपेशियों की कोशिकायें लम्बी तथा शरीर के भीतरी भाग की 
कोशिकायें चपटी एवँ गोल होती है। 

कोशिका की आकृति |+से लेकर 5 सेमी० तक भिन्‍न- 2 हो सकती है। व्यास 
में सबसे बड़ी कोशिका शुतुरमुर्ग (05४४५) का अण्डा होता है। तन्त्रिका कोशिकायें 
3.0 से लेकर 3.5 फिट तक लम्बी होती है, जो सबसे अधिक लम्बी कोशिकायें हैं। 


कोशिका के प्रकार (४४९८ ० ०८था) 
कोशिकायें दो प्रकार की होती हैः प्रोकैरियाटेक, युकैरियाटिक। इनकी 


सलल अन्ना कक मन घो क पाक की निकम दंगा क काटे दर मरा कप किक ेन कर न कक रन कं पक 
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आन्तरिक संरचना अत्यन्त सरल होती है। ये जीवाणुओं एवं नील हरित शैवालों 
(806 27००॥ 228०) में पायी जाती हैं। अन्य कोशिकाओं की भांति इनमें कोशिकांग 
नहीं होते। इसलिए इस आदिम रचना वाली कोशिका को 'प्रोकैरियटिक (?70६8/०४०) 
कहते हैं। इसके विपरीत 'यूकैरियाटिक (5०८५०४०) कोशिका विकसित प्रकार की 
होती है जो अन्य समस्त वनस्पति एवं जीवों में पायी जाती है। इसमें केन्द्रक सुस्पष्ट 
एवं कलाबद्ध होता है। इसके चयापचयी कार्य कोशिकांगों द्वारा सम्पन्न होते हैं। इन 
कोशिकओं में अर्धसूत्री कोशिका विभाजन भी घटित होता है। इन दोनों प्रकार की 
कोशिकाओं में प्रमुख अन्तर निम्न तालिका में दर्शाया गया हैः 


.............33..........+७७७०५३ ०-० ५+५५ ५ आन 5५५५ अर अकमनकभथ ५५४ +»» न «+»»म कक नमन» »»«»क«> ५५०० भ+भ 3 
लक्षण (टअआन्ला॥2९०) प्रोकेरियाट (?70०४4॥५०९) यूकैरियाट (&णाएबा-१0०९) 


विस्तार वैक्टीरिया एवं नील सभी उच्च जीवों 
हरित शैवाल में एवं पौधों में 

औसत ब्याज | 20: 

केन्द्रक पदार्थ. साइटोप्लास्म से केन्द्रक-कला कलाबद्ध एवं सुस्पष्ट 

ै के द्वारा अपृथक 

डी०एन6ए० वृत्ताकार एवं एक रेखीय एवं कई 
सहलग्न समूह वाला गुणसूत्रों में विभकत 

न्यूक्लियोलस अनुपस्थित उपस्थित 

कोशिका विभाजन एमियाटिक सामान्यतया माइटॉसिस 

ै एवं मीयॉसिस 

लैंकिगकता अनुपस्थित स्त्री एवं पुरूष प्रति रूप 

रिक्तिकायें अनुपस्थित उपस्थित 

प्लैस्टिड अनुपस्थित ु उपस्थित 

राइबोसोम छोटा (705) बड़ा (805) 

इण्डोप्लाजमिक जालिका अनुपस्थित ह उपस्थित 

गोल्की काय अनुपस्थित उपस्थित 


युकैरियाटिक कोशिकायें दो प्रकार की होती हैः प्राणि एवं वनस्पति कोशिकायें | 
प्राणी कोशिकायें (४७॥॥7! ०७॥) रचना में वनस्पति कोशिकाओं (?]9॥0०७॥) से भिन्‍न 
होती है । प्राणि कोशिका की बाहरी झिल्ली (0]4श4 प्रथा0॥॥6९) सूक्ष्म महीन तन्तुओं 
(एरंण०भा॥) से पड़ोसी कोशिका के सम्पर्क में रहती है जबकि वनस्पति कोशिका 
कोशिका भित्ति (2०॥ ७७॥) से घिरी हुई होती है। चूंकि पड़ोसी कोशिका भी भित्ति 
से घिरी होती है इसलिए दो कोशिकाओं के मध्य दो भित्तियां होती है। इन भित्तियों 
के मध्य लैमेला” (.877०॥०) स्थित होता है। प्राणि कोशिकाओं में रिक्तिकायें छोटी 
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एवं खोखली पायी जाती है जबकि वनस्पांते कोशिकाओं में ये अपेक्षाकृत बड़े आकार 
की होती है। वनस्पति कोशिका की रिक्तिकायें प्रायः केन्द्रीय भाग के पास होती है 
जबकि प्राणिकोशिकायें केन्द्रीय क्षेत्र (केन्द्र) से कुछ हटकर कोशिका झिल्ली 
(५/९॥09॥6) के निकट होती है। 


प्राणि-कोशिका रचना ($मरंग्रा॥ 0था $#एरटप्र/०) 


प्राणि कोशिका कई सुपरिभाषित कोशिकांगों एवं उपभागों से मिल करके 
बनी हुई होती है। ये सभी कोशिकों एवं उपभाग परस्पर अन्तर्सम्बन्धित होते 
है। एक कोशिका दो भागों में विभकत होती है: केन्द्रक एवं साइटोप्लाज्म। 
केन्द्रक कोशिका के केन्द्रीय भाग में होता है जबकि साइटोप्लाज्म कोशिका के 
बाहरी भाग में होता है। 





खुरदरी अन्तद्वव्यीय जालिकी 
चित्र-8 : इलेक्ट्रॉन सूक्षमदर्शी से दर्शायी गयी पादप कोशिका 





श4 आनुवंशिक मानवविज्ञान 


. केन्द्रक (रप्ल०ए७) 
केन्द्रक एक कोशिका के वंशागत गुणों ())9५) का केन्द्र है। यह केन्द्रक की 

द्विसतही कला से घिरा हुआ होता है। यह प्रोटोप्लाज्यम का एक सघन पिण्ड 
सामान्यतः 5-0 | के ब्यास वाला है। यह कोशिका के विकास का मार्गदर्शन एवं 
नियन्त्रण करता है। कोशिका की समस्त चयापचयी कार्यों का प्रेरक एवं नियन्त्रक 
* यही केन्द्रक होता है। इसकी आकृति प्रत्येक कोशिकाओं में एक जैसी नहीं होती। 
यह गुणसूत्रों की संख्या एवं मात्रा तथा साइटोप्लाज्म पर निर्भर करती है। केन्द्रक 
सामान्यतः गोलाकार होता है लेकिन इपीथीलिमय कोशिका में लम्बा तथा मांसपेशीय 
कोशिकाओं में तश्तरी के आकार जैसा होता है। इसके मुख्य अंगक निम्न हैः 
6) केन्द्रक-कला (ए0०६,४०गरा१०) 

0) केन्द्रकद्र॒व्य (२४०७७ 889 ००४०॥४७०७।४७॥) 

(0) न्यूक्लियोलस (0३७०७०।७७) 

(५) क्रोमैटिन तन्तु ((क्राणाशाां। सथं०785) 

6) केन्द्रक-कला 
केन्द्रक के चारों ओर द्विसतही झिल्ली या कला होती है। इन कलाओं के मध्य 

एक अन्तर कला अवकाश पाया जाता है इसे 'परि केन्द्रक अवकाश” (एक्षांग्रपट|6था 
87०००) कहते है। बाहरी केन्द्रक कला खुरदरी होती है क्योंकि यह साइटोप्लाज्म के 
अन्तद्रव्यीय जालिका, गोल्की काय, माइटोकाण्ड्रिया के सम्पर्क में होती हैं यह एक 
निश्चित बिन्दु पर अन्तः एवं वाहय कला एक में मिल जाती है जिससे छोटा रन्श्र 
उत्पन्न होता है। प्रत्येक छोटे रन्ध्र पर 'डायाफ्राम' जैसी आकृति ऐनुलस (&॥्रग005) 
स्थित होता है जिससे केन्द्रक के पदार्थों का स्वतंत्र आवागमन नहीं हो पाता। इस 
प्रकार केन्द्रक कला केन्द्रक को घेर करके इसे एक निश्चित आकृति प्रदान करता 
है तथा इसके पदार्थ के आवागमन का नियन्त्रण करता है। यह माइटोकान्ड्रिया के 
निर्माण में भी सहायक होता है। 


60 केन्द्रक द्रव्यूक्कु 
इसे 'न्यूक्लियोप्लाज्म भी कहते है। यह केन्द्रक का तरल भाग है। इसे 
'कैरयोम्फि! (0५०५४॥७॥) भी कहते हैं। यह केन्द्रक कला एवं न्यूक्लियस (केन्द्रक) 
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के खाली भाग को भरता है। यह पारदर्शी अर्धतरल दानेदार एवं हल्का 
एसिडोफिलिक भाग होता है। इसमें न्यूक्लियो प्रोटीन, न्यूक्लियो हिस्टोन, न्यूक्लिक 
अम्ल, एंजाइम, लिपिड तथा विभिन्‍न खनिज होते हैं। 

(॥) न्यूक्लियोलाई 

न्यूक्लियोलाई केन्द्रकं के अन्दर विद्यमान एक प्रकार के पिण्ड (७०५०७) है जो 
एक या एक से अधिक होते हैं। इनकी आकृति गोल गुम्बद जैसी ( ५9४०7००४) होती 
है। ये प्रोटीन, आर एन ए (२५५) लिपिड तथा अल्प मात्रा में स्थित डी एन ए से 
बने होते हैं। यह किसी झिल्ली से घिरे नहीं होते। ऐसा माना जाता है कि ये श५५ 
(राइबोसोमल आर एन ए) के संश्लेषण के लिए एक स्थल प्रदान करता है। यह 
प्रोटीन से मिलकर केन्द्रक से साइंटोप्लाज्म में चले जाते हैं जहां पर राइबोसोम से 
संघठित होते हैं। 


6४) क्रोमैटिन तन्तु 

यह आनुवंशिक पदार्थ है जो कोशिका-विभाजन के समय सुस्पष्ट रूप से 
दिखाई पड़ता है। कोशिका विभाजन के दौरान यह आनुवंशिक पदार्थ क्रोमैटिन 
तन्तुओं एवं कणों जिसमें डी.एन.ए. एवं प्रोटीन होता हैं के रूप में प्रकट होता है। 
विभाजन के सक्रिय अवधि में जो क्रोमैटिन के तन्तु द्विगुणित हो कुण्डलित हो जाते 
हैं इन्हें 'क्रोमोसोम” या “गुणसूत्र” के नाम से जाना जाता है। प्रत्येक क्रोमैटिन तन्तु 
हल्के एवं गहरे रंजक क्षेत्र को प्रदर्शित करते हैं इन्हें 'युक्रोमेटिन” (&0८णा०ा॥) 
एवं हेट्रोक्रोमैटिन” (प्र०४००॥०ण॥४४॥) कहते हैं। हेट्रोक्रोमेटिन डी०एन०ए० की 
मात्रा कम रखते हैं। 


प्रत्येक क्रोमोसोम या गुणसूत्र में मैट्रिक्स से घिरे दो पतले एवं कुण्डलित अक्षीय 
सूत्र (60०70 दिखाई देते हैं जिन्हें 'क्रोमोनिमाटा” (0॥8070०॥७॥४४४७) कहते हैं। इन 
सूत्रों पर युग्मों में सुव्यस्थित सूक्ष्म कण उभरे होते है इन्हे क्रोमोमियर” 
((ऋण्ण०णरथ७) कहते हैं। विभाजन की अवस्था में गुणसूत्र एक स्थान पर अत्यन्त 
पतला होकर दो भुजाओं को प्रकट करता है। ये दोनों इसी स्थान पर जुड़ते प्रतीत 
होते है। इस कणीय बिन्दु को सेंट्रोमियर कहते हैं। इस समय इनकी लम्बाई 25 
४ से 50॥ तक होती है। मनुष्य में इनकी संख्या 46 होती हैं। इसमें 22 जोड़े अलिंग 
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गुणसूत्र एवं । जोड़ी लिंग गुणसूत्र होते हैं। ये गुणसूत्र डी०एन०ए० एवं विशेष प्रकार 
की प्रोटीन-हिस्टोन से बने हुए हैं। चूंकि ये गुणसूत्र एवं डी०एन०ए० वंशागति के 
नियामक है, अतः इनका विस्तृत वर्णन इसके आगे किया जायेगा। 


2. साइटोप्लाज्म या कोशिका द्रव्य (23३0०फ्ान्रह्मा) 


कोशिका द्रव्य कोशिका के बाहरी भाग को कहते हैं। यह केन्द्रक कला एवं 
कोशिका कला के मध्य स्थित होता है। इस भाग का अर्थ सरल भाग केन्द्रक की 
अपेक्षा अधिक तरल होता है। गुणों के अधार पर यह कहा जा सकता है कि 
लगभग सभी चयापचयी क्रियायें (न्यूक्लिक अम्ल संश्लेषण के अतिरिक्त) जैसे- 
प्रोटीन, लिपिड, कार्बोहाइड्रेट, संश्लेषण, ऊर्जा चयापचयी कार्य आदि इसी के 
अन्तर्गत सम्पन्न होती हैं। इस भाग के निम्नलिखित अंगक हैं: 
0) कोशिका कला (?]4॥॥9 (शा क्रा6) 
6) कोशिका द्रव्यीय मैट्रिक्स (0,072थआआ० (७४४0 
(४) माइटोकांड्रिया (१४॥0०णावत8) , 
(69५) गॉल्गी काय (608 8096७) 
(») अन्तद्रव्यीय जालिका (0फबन्ागं० ९९४०एधा) 
(५) राइबोसोम (७०४००) 
(शा) लाइसोसोम (./505076) 
(शा) सूक्ष्म नलिकायें ((०४00७७०।९७) 
(७) रिक्तिकायें (५७०७०।९७) 
७9 सेन्ट्रोसोम (एशाा050765) 


(0) कोशिका कला (शब्षञा4 लंका 


प्रत्येक कोशिका बाहरी वातावरण से एक कला ((८गरभ»0०) के द्वारा पृथक 
होती है जो मुख्यतः फास्फोलिपिड एवं प्रोटीन से बनी होती है। इस जटिल कला 
की मोटाई 70 से 75० के मध्य होती है। यह अत्यधिक पतली, लचीली, रन्श्रयुक्त 
एवं अर्ध पारभासी होती है। इससे होकर जल एवं इसमें घुले पदार्थ कोशिका में 
प्रवेश करते रहते हैं। इलेक्ट्रान सूक्ष्मदर्शी से देखने पर यह त्रिपटलीय प्रतीत होती 
है (000॥०॥॥ था० 08५5० 935) । बाहरी परत फास्फोलिपिड एंव आन्तरिक परत 
प्रोटीन की होती है। 
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इसके मुख्य कार्य कोशिका द्रव्य को पड़ोसी कोशिका में जाने से रोकना, बाहरी 
क्षति से बचाना, बृद्धि में लचीलेपन'के कारण बाधक न होना, कोशिका द्रव्यों के 
मध्य नियमित रासायनिक विनिमय को बनाये रखना आदि है। 


(0) कोशिका द्रव्यीय मैट्रिक्स (290० ए4॥॥० धशाफ्रा०) 

कोशिका कला एवं केन्द्रक के मध्य एवं आकृतिहीन पारदर्शी तथा समांग तरल 
भरा होता है इस पदार्थ को 'मैट्रिक्स” कहते है। इसमें प्रमुखतः तल पाया जाता है। 
इसके अतिरिक्त सोडियम, पोटैशियम, धातु लवण, विभिन्‍न कार्बनिक यौगिक जैसे 
लिपिड, न्यूक्लियो प्रोटीन, प्रोटीन, कार्बोहाइड्रेट, न्युक्लिक अम्ल, एन्‍जाइम आदि। 
यह मैट्रिक्स के मुख्य संगठक है। 


(0) माइटोकांड्रिया (धा(०ल००ा०ा-+9) 

कोशिकीय रासायनिक क्रियाओं का नियन्त्रण करने वाला, यह कोशिकांगक 
एक अथवा एक से अधिक संख्या में तैरते रहते हैं। इनका आकार एवं रचना 
भिन्‍नता प्रदर्शित करता है। इसका ब्यास 0.2//-2.0 |; तक तथा लम्बाई 0.3 | से 
4.0 | तक होता हैं। यह लाइपोप्रोटीन की दो कलाओ द्वारा चारों ओर से घिरी होती 
है।इन कलाओं के मध्य 60-80" की मोटाई का खाली स्थान पाया जाता है। 
आन्तरिक कला खुरदरी एवं अनेक प्रकार से मुड़कर क्रिस्टी (07४७) को विनिर्मित 
करती है। आन्तरिक कला के मध्य के भाग .को 'मैट्रिक्स” कहते है। “क्रिस्टी” पर 
विभिन्‍न प्रकार के एंजाइम पाये जाते है। मैट्रिक्स में क्रिस्टी के निकट डीएनए के 
अणु रेखाबद्ध होकर स्थित होते है। माइटोकांड्रिया कार्यानुसार फूलती एवं संकुचित 
होती रहती हैं। यह कोशिका के श्वसन का केन्द्र है जहां शर्करा एवं वसा के अणुओं 
का विखण्डन होता है जिससे आणविक ऊर्जा उत्पन्न होती हैं। ये अन्ततः «7 के 
अणुओं में संग्रहीत होती है। इसे कोशिका के लिए 'ऊर्जा का घर” (7०४७ प्त०५७०) 
भी कहते है। 


. (6९) गॉल्गी काय (6०९ 8०0०७) 


कैमिलों गॉल्गी (0७॥7॥॥० 808 898) ने इस कोशिकांगक को सर्वप्रथम देखा था. 
इसीलिए इसका नाम “गॉल्गी काय” पड़ा। गॉल्गी काय नलिकाओं का एक समूह 
होता है जो प्रायः केन्द्रक के पास स्थित होता है। इन नलिकाओं को सिस्टर्नी 
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(0०7३०) कहा जाता है। इनकी आकृति परिवर्तनशील होती है। इनकी रचनाओं 
में वसा (499) की- मात्रा अधिक होती है, इस कारण से इन्हें लिपोकांड्रिया 
(9०००० 78) भी कहा जाता है। 


इनका मुख्य कार्य कोशिका के बाहर पदार्थों के आवागमन में तथा लिपिड 
संश्लेषण में सहायता करना है। 


(७) अन्तं<द्रव्यीय जालिका (0607|4आआ०॥२०ँ८प्रौपगा) 


समस्त कोशिका द्रव्य में कुण्डिकान्वित, पुटिकान्वित, शाखान्वित तथा पतली 
दोहरी कलायुक्त नलिकाओं- का समूह होता है, इन्हें अन्तःद्रव्यीय जालिका कहा 
जाता है। इस जाल की नलिकाओं में प्रायः तरल द्रव्य भरा रहता है। इससे यह 
प्रतीत होता है कि ये जालिका केन्द्रक एवं कोशिका द्रव्य के मध्य, तथा कीशिका 
द्रव्य एवं बाहरी द्र॒व्यों के मध्य पदार्थों के परिसंचरण ((॥४००॥४४००) एवं परिवहन 
(7था5०/०४०/) का कार्य. करती है। इस कोशिकांगक में तीन उपांग-कुण्डिका, 
पुटिका तथा नलिका होती हैं। कुण्डिकायें बड़ी चपटी व 40-50 7॥|+ मोटी, पुटिकायें 
गोलाकार जिनका व्यास 25-500 7४ तथा नलिकायें अनियमित आकार की होती है। 
नलिकाओं का व्यास 50-00 705 होता है। जालिकाओं की दो कलाओं में एक कला 
जो खुरदरी होती है, इस पर राइबोसोम चिपके रहते हैं। 


(शं) राइबोसोम (रां00०50॥6) 

यह 60% राइबोन्युक्लिक अम्ल (श५५) एवं 40% प्रोटीन से बनी संरचना है। 
“इनका आकार गोल होता है। ये प्रायः अन्तर्द्रृब्यीय जालिका की खुरदरी कला पर 
स्थित होता हैं। इसके अतिरिक्त ये कोशिकाद्रव्य॑ में स्वतंत्र रूप से तैरते रहते हैं। 
कभी-2 इनके विखण्डित टुकड़े दिखाई देते हैं जिन्हें 'माइक्रोसोम” कहा जाता है। 

इनका प्रमुख कार्य केन्रक से आये हुए आर०एन०ए० से मिलकर तथा पुनः 
कोशिका द्रव्य से अमीनों अम्लों को संयोजित करके “आर०एन०ए०” के अनुरूप 
प्रोटीन का संश्लेषण करना है। प्रोटीन संश्लेषण के कार्य में अन्तर्द्रव्यीय जालिका 
भी सहायता करती है। 

(शा) लाइसोसोम (.)$0$076९) 

ये गोल' तथा अण्डाकार कोशिकांगं हैं। ये माइटोकाण्ड्रिया से कुछ छोटी 
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कलाबद्ध यैलियां होती हैं। इनमें उपस्थित एन्‍्जाइम मुख्य रूप से वसा, प्रोटीन, 
न्यूक्लिक अम्लों के बड़े अणुओं को छोटे अणुओं में तोड़ने का कार्य करते है। 
इसके अतिरिक्त जो बाहरी पदार्थ किसी कार्यों के उपयोग में नहीं आता, उसे ये 
अंगक गला देते हैं। 


(५४0) सूक्ष्म नालिकायें (४॥८००(४७ण७७) 

ये सीधी एवं लम्बी नलिकायें एक गुच्छे के समान समूह में एकत्रित होती है। 
ये अत्यन्त बारीक एवं महीन होती है। इनका मुख्य कार्य जल आयनों तथा छोटे 
अणुओं के आवागमन में सहायता करना है। इसके अतिरिक्त कोशिका विभाजन 
के दौरान तन्तुओं (59॥70०5) एवं एस्टरों का निर्माण करना है। 


(9). रिक्तिकायें (४४८ए०७०७) 

इनका आकार गोल होता है। रिक्तिका का द्रव्य जल के सदृश होता है। इनमें 
लवण वर्णक, शर्करा एवं विभिन्‍न रासायनिक पदार्थ में घुले रहते हैं। इनका मुख्य 
कार्य जल के दबाव को नियन्त्रितः करना है। इसके अतिरिक्त ये कोशिका के 
अनावश्यक पदार्थ के एकत्रित होने का स्थान प्रदान करना है। 


७0 सेंट्रोसोम (एशा।050॥6९) 

ये केन्द्रक के पास स्थित होते हैं। इनके अन्दर का द्रव्य पदार्थ कोशिका द्रव्य 
से गाढ़ा होता है। कोशिका विभाजन के समय इनमें दो शलाकायें उत्पन्न हो जाती 
हैं। इन्हें सेंट्रियोल” (2०४७४००) कहते हैं । प्रत्येक सेंट्रियोल में नौ तन्तु होते हैं तथा 
इन प्रत्येक तन्तु में तीन सूक्ष्म नलिकायें होती हैं। इन्हीं सूक्ष्म नलिकाओं के “स्पिंडल” 
(59॥70०) बनते हैं। | 

इन कोशिकांगो का मुख्य कार्य कोशिका विभाजन की शुरुवात करना तथा 
इसका नियन्त्रण करना है। ये विभाजन के अन्तिम अवस्थाओं के समय गुणसूत्रों 
का पृथक्करण एवं इसकी गति में सहायता करते हैं। 

(9) प्रोटीन रेशे या फिलामेंट (?-०गंशा ।07९5 0 गीक्या शा) 

ये रचनायें प्रोटीन. के अणुओं की बनी होती हैं। इनकी लम्बाई अनियमित 


होती है। ये लम्बे धागे के सदृश होती हैं। अभी तक इनके कार्यों का निश्चित ज्ञान 
नहीं हो सका है। सम्भवतः ये कोशिका द्रव्य को मजबूती प्रदान करते हैं। 
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इस प्रकार कोशिका की उपरोक्त रचनायें कार्य एवं परिस्थिति के अनुसार 
यदाकदा विविधतायें प्रदर्शित करती हैं। केन्द्रक कोशिका द्रव्य से व सम्पूर्ण कोशिका 
के बाहरी परिवेश से सम्बन्ध स्थापित करने में सहायक होते हैं। ॥॥२४५ के द्वारा 
केन्द्रक कोशिका द्रव्य प्रत्यक्ष रूप से अन्तःसम्बन्धित होते हैं। जब आनुवंशिक 
सूचना पारगमन हो इस पर अंकित (75०००१) होती है उसे यह केन्द्रक से 
कोशिका द्रव्य में लाता है जहां पर प्रोटीन संश्लेषण के रूप में ये अनूदित होती है। 
इसके बाद ही उस आनुवंशिक पदार्थ का अनुलिपीकरण हो पाता है। कोशिका अपने 
विकास एवं संवृद्धि के लिए आवश्यक जैविकी पदार्थों को बाहरी परिवेश से ग्रहण 
करती है। इससे इसके द्रव्य में वृद्धि हो जाती है। फलस्वरूप केन्‍्द्र/द्रव्य सूचकांक 
अथवा केरियोप्लाज्मिक सूचकांक ((०9०७।०»॥० 70०0 में सन्तुलन बिगड़ जाता 
है। केन्द्रक के परिणाम एवं कोशिका द्रव्य की मात्रा का पूर्ववत अनुपात बनाये रखने 
हेतु उस कोशिका में विभाजन आवश्यक हो जाता है। 


कोशिकीय जीवन चक्र (0था॥॥6 (9ल०े 


कोशिकाओं की संवृद्धि एवं विकास गतिमान चक्र की भांति सदैव होती रहती 
है। जब कोई कोशिका अत्यधिक संबर्धित हो जाती है तो उसमें विभाजन की क्रिया 
आरम्भ हो जाती है। इसे कोशिका चक्र (००॥ ०५०७०) कहते हैं। इस प्रकार कोशिका 
संवृद्धि कोशिका विभाजनों के मध्य की अवस्था है जिसे अन्तरावस्था कहते है। इसी 
अवस्था अर्थात्‌ कोशिका संवृद्धि काल में कोशिकांगकों की अनुलिपियां विकसित-हो 
जाती है। जीनों का अनुलिपिकरण होता है। गुणसूत्र जो कोशिका केन्द्रक भाग में 
स्थित होते है। उनमें धागे के समान एक 'क्रोमोनेमाटा” होता है जिस पर रेखिक 
क्रम में जीन लगे रहते हैं। प्रत्येक जीन एक अति जटिल दुहरे रज्जुकी पदार्थ 
'डी०एन०ए०' का बना होता है। 'जीन” की अनुलिपि बनते समय इसी डी०एन०ए० 
के दोनों रज्जुक पृथक हो जाते हैं। प्रत्येक रज्जुक 'न्यूक्लियोप्लाज्म” में से 
न्यूक्लियोटिडो का चुनाव करके अपने सम्पूरक रज्जुक का निर्माण कर लेता है। 
इस प्रकार एक जीन की दो अनुलिपियां बनती है तथा एक जीन से दो पृथक जीन 
बनते हैं। प्राणियों में शरीर कोशिका जीवन चक्र निम्न चार चरणों में पूर्ण होता हैः 
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चित्र: 9 इन्टरफेज की 6,$ तथा 6,एवं विभाजन के प्रदर्शन हेतु 
कोशिका के कोशिका-चक्र (८०। ०५००) का प्रदर्शन 


6) 0,अवस्था (6,7९॥००) 
(9) $ अवस्था ($ 7७१०१) 
() 0,अवस्था (0,7७7४००) 
(0५) ५ अवस्था (४, एथ००) 

७,अवस्था : 6, अवस्था कोशिका का प्रारम्भिक बृद्धि काल है। इस काल में 
कोशिक 700» संश्लेषण के लिए आवश्यक पदार्थों का संग्रह करती है तथा 
प्रारम्भिक कणों जैसे- प्रोटीन का संश्लेषण करती है। इसमें कोशिका के जीवन चक्र 
का लगभग 8 घंटे का समय व्यतीत होता है। कोशिका में घटित होने वाले सूक्ष्म 
विभेदन इसी काल में प्रस्फुटित होते हैं। 


$ अवस्था : इस अवस्था को ")५» संश्लेषण काल” भी कहते है। यह लम्बी 
अवधि वाली कोशिका अवस्था है जिसमें लगभग 6 घंटे का समय लगता है। इस 
काल में गुणसूत्रों की अनुलिपियां 0९५ संश्लेषण के उपरान्त बनती हैं। 


०, अवस्था : यह द्वितीय वृद्धिकाल है। इस समय कोशिका आवश्यक प्रोटीन 
एवं २५७५ का संश्लेषण कर स्वयं को विभाजिंत करने हेतु तैयार करती है। इस 
कार्य में कोशिका अपने जीवन चक्र का लगभग 4 या 5घंटे लेती है। 
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0 अवस्था या कोशिका विभाजन : इस अवस्था में कोशिका दो सन्तति 
कोशिकाओं में विभाजित हो जाती है। इन दोनों सन्‍्तति कोशिकाओं (008ए९॥एथ० 
८०») में गुणसूत्रों, जीनों, डी०एन०ए० आदि की मात्रा इनके पूर्वज कोशिकाओं के 
समान ही होती है। कोशिका के इस विभाजन को सूत्री विभाजन या माइटोसिस 
कोशिका विभाजन कहते हैं। इस कारण से इस काल को |४ अवस्था या (४ ए८7००) 
कहा जाता है। इस अवस्था में कोशिका के जीवन चक्र का न्यूनाधिक समय लगता 
है तथा जिसे कोशिका की संवृद्धि में लगभग 9 घंटे लगते है। उसका विभाजन मात्र 
60 मिनट में सम्पन्न हो जाता हैं और विभाजित हुई कोशिका पुनः अपनी जीवन 
यात्रा आरम्भ कर देती है जो कुल 20 घंटे की होती है। 


उपरोक्त कोशिका विभाजन मानव शरीर की समस्त कोशिकाओं में घटित नहीं 
होता। यह विभाजन केवल दैहिक कोशिकाओं ($०7०४० ८०॥) में होता है। ज्ञातब्य 
हो कि अंग एवं स्थान वितरण के आधार पर कोशिका दो प्रकार की होती हैः दैहिक 
एवं जनन। दैहिक कोशिकायें सम्पूर्ण शरीर के विकास एवं वृद्धि के लिए उत्तरदायी 
होती हैं। ये पूरे शरीर में होती है इनका विभाजन मुख्यतः अप्रत्यक्ष रूप से 
(माइटोसिस या सूत्री विभाजन) एवं प्रत्यक्ष रूप से (अमाइटोसिस) होता है। मानव 
शरीर कोशिकाओं का विभाजन मुख्यतः माइटोसिस प्रक्रिया से होता है। दूसरी ओर 
जनदों (0०८॥0। (099॥5) में जनन कोशिकारयें (00गा (९॥$) होती है जिनमें विभाजन 
में अर्थसूत्री या मीयोसिस प्रक्रिया घटित होती है। इससे युग्मों- शुक्राणु एवं अण्डाणु 
का निर्माण होता है जिनसे एक युग्मनज (2५४०४) उत्पन्न होता है। इस युग्मनज 
की संवृद्धि एवं विकास पुनः सूत्री विभाजन प्रक्रिया से होता है जिसके फलस्वरूप 
मानव-श्रूण जन्म लेता है। 


इस प्रकार मानव कोशिकाओं का विभाजन मुख्यतः दो भिन्न प्रक्रियाओं से 
होता हैः ह 
6) क्षैतिज प्रक्रिया सामान्यतया माइटोसिस या सूत्री विभाजन कहते हैं। 
(9) रेखीय प्रक्रिया इसे मीटोसिस या अर्धसूत्री विभाजन कहा जाता है। 


माइटॉसिस या सूत्री विभाजन 
(४॥0०७85) 
सूत्री कोशिका विभाजन (४०५) समस्त यूकैरियाट दैहिक कोशिकाओं में 


होता है। इसके परिणामस्वरूप एक पूर्वज कोशिका दो सन्‍्तति कोशिकाओं में विभक्त 
हो जाती है। ये आकार एवं संरचना में अपने जनक कोशिका के समान होती है। 
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इनमें डी०एन०ए० जीन एवं गुणसूत्र संख्या एवं रूप में भी अपनी पितृ कोशिका के 
सदृश होते हैं। सूत्री कोशिक विभाजन घटनाक्रमों की एक अविरल प्रक्रिया है जिसके 
कारण ही ऊतकों, अंगो का निरन्तर विकास व इनकी क्षतिपूर्ति होती रहती हैं इसीलिए 
इसे क्षैतिज प्रक्रिया भी कहते. हैं यह प्रक्रिया निम्न अवस्थाओं में पूर्ण होती हैः 

. कैरियोकाइनेसिस या केन्द्रक विभाजन 

2. साइटोकाइनेसिस या कोशिका द्रव्य विभाजन 


. कैरियोकाइनेसिस या केन्द्रक विभाजन (ऋश्ञाएणछ्।ल्शंड) 


प्रत्येक दैहिक कोशिका के सूत्री विभाजन की प्रक्रिया मुख्यतः दो चरणों में पूर्ण 
होती है। प्रथम चरण में कोशिका के केन्द्रक के अन्दर विभाजन की कई क्रियायें 
तेजी से होती हैं। यह दूसरे चरण के विभाजन से जटिल है। केन्द्रक का विभाजन. 
जब हो चुका है तो कोशिका विभाजन का द्वितीय एवं अन्तिम चरण आरम्भ होता - 
है। इसमें कोशिका द्रव्य .विभाजित होता है। केन्द्रक विभाजन की प्रक्रिया निम्न 
अवस्थाओं में परिपूर्ण होती हैः 





चित्र: ॥0 प्राणि-कोशिका में समसूत्री कोशिका विभाजन 
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6) पूर्वावस्था या प्रॉफेज (709॥8&०) 
6) मध्यावस्था या मेटाफेज ((९४४७॥४५७) 
(9) पश्चावस्था या एनॉफेज (४॥89॥85०) 
(५) अन्त्यावस्था या टीलॉफेज ([०098&०) 

0) पूर्वावस्था (?707॥95$6) 

इस अवस्था में जल का क्षरण होता है जिसके स्पष्ट धागों के रूप में दृष्टिगोचर 
, होते हैं। शनैः इनकी लम्बाई सीमित होती है तथा मोटाई बढ़ती जाती है। ये तन्तु 
स्प्रिंग की भांति कुण्डलित होकर लम्बाई घटाते हैं तथा मोटाई में बृद्धि करते हैं। 
इस अवस्था के अर्धकाल तक एक गुणसूत्र की आधी संरचना स्पष्ट हो जाती है। 
प्रत्येक गुणसूत्र में डी०एन०ए० के अनुलिपीकृत होने से दो क्रोमैटिड ((॥00४४०) 
दिखाई पड़ने लगते हैं। तारक केन्द्रक या सेंट्रियाल अपने विभाजन के लिए उद्यत 
हो जाते है। यह सभी घटनायें पूर्वावस्था के प्रथम काल में सम्पूर्ण होती हैं। 

पूर्वावस्था के अन्तिम उपावस्था में सेंट्रियाल दो सन्तति सेंट्रियालों में विभक्त हो 
जाते हैं। इसके पश्चात्‌ दो सन्तति सेंट्रियाल विरोधी धुवों में दूर खिसकने लगते है 
तथा इनसे एस्ट्रल रश्मियां विकसित हो जाती हैं। इन सन्तति संट्रियालों (ये सेंट्रोसोम 
के रूप हैं) की सहायता के लिए सूक्ष्म नलिकायें ((॥०:०७४७७०७) आ जाती हैं जो 
इन ऐस्ट्रल रश्मियों के विकास में सहायता करती हैं। विरोधी ध्रुवों में स्थित सन्तति 
सेंट्रियालों के मध्य ये सूक्ष्म नलिकायें तर्कु (5970०) बनाती है। केन्द्रक कला का 
विलोपीकरण धीरे-धीरे आरम्भ हो जाता है। गुणसूत्र तर्कु के मध्य रेखाओं पर 
खिसकने लगते हैं। अन्त में न्यूक्लोलस पूर्णतः विलुप्त हो जाता है। 

(9) मध्यावस्था (ध९८७7०॥०5४९) | 

प्रारम्भ में तर्कु पूर्ण रूप से स्पष्ट हो जाते है। केन्द्रक कला लगभग विलुप्त होने 
लगती हैं। गुणसूत्र तर्क के इक्वेटर या विषुवत रेखीय तल (54०४०) पर पहुँच जाती 
हैं। वहां इनके सेन्‍्ट्रोमियर (2०४४०॥०४०) तर्कु के इक्वेटर पर स्थित हो जाते है तथा 
गुणसूत्र की भुजायें (207०॥४०5) ध्रुवों की ओर उन्मुख हो जाते हैं जो तर्कु इक्वेटर 
से बाहर जाती हुई प्रतीत होती हैं। इस अवस्था के अन्तिम चरण में केन्द्रक कला 
पूर्णतः विलुप्त हो जाती हैं। गुणसूत्र और अधिक कुण्डलित, सघन व छोटे हो जाते हैं। 


(४7) पश्चावस्था (479]0॥95$९) 
यह एक निर्णायक अवस्था है क्योंकि इसी अवस्था में एक गुणसूत्र दो सन्तति 
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गुणसूत्रों में विभाजित होते हैं। प्रारम्भ में तर्कु-तन्तुओं में तनाव उत्पन्न होता है 
जिसके फलस्वरूप गुणसूत्रों पर विरोधी तनाव पड़ता है और इसका सेंट्रोमियर दो 
भागों में विखण्डित हो जाता है जिससे गुणसूत्र के दोनों क्रोमैटिड (सन्तति गुणसूत्र) 
पृथक हो जाते हैं। इससे ये दोनों प्रथक सन्तति गुणसूत्र एक स्वतंत्र गुणसूत्र के रूप 
में तर्कु के विपरीत ध्रुवों की ओर गतिमान होते हैं। इस क्रिया में सर्वप्रथम तर्कु 
तन्तुओं से सम्बद्ध सन्‍्तति कोशिका के सेंट्रोमियर विरोधी ध्रुवों की ओर अग्रसरित 
हो जाते हैं। साथ ही क्रोमैटिड भी खिसकने लगते हैं। इस अवस्था के अन्तिम क्षणों 
में सन्‍्तति गुणसूत्र ध्रुवों के निकट स्थित हो जाते हैं। ये गुणसूत्र जो एकहरे गुच्छे 
के समान प्रतीत होते हैं। इनका आकार सेंट्रोमियर की स्थिति के अनुरूप ५,।, 
अथवा ।. अक्षरों के सदृश हो जाते हैं। 

(५) अन्त्यावस्था (श्०फ्आ०5$९) 

यह केन्द्रक विभाजन की अन्तिम अवस्था है। इसमें गुणसूत्र (संतति) लम्बे एवं 
पतले हो जाते हैं तथा ये' क्रोमेटिन जाल का रूप ग्रहण करने लगते हैं। इनके चारों 
ओर केन्द्रक कला (१४७॥७०॥०) विकसित होने लगती है। तर्कु के प्रत्येक ध्रुव पर 
एक सन्तति केन्द्रक उत्पन्न हो जाता है जिनमें गुणसूत्रों की संख्या पितृ केन्द्रक के 
बराबर होती है। गुणसूत्रों के तर्कुभुवों पर स्थित होने तथा सन्तति केन्द्रक के बनने 
खांच (7४7०५) विकसित होने लगते हैं जो कोशिका द्रव्य विभाजन (0/०्ता।०आं5) 
का संकेत देते हैं। के थक 
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चित्र ।। प्राणि-कोशिका में टेलोफेज एवं कोशिकाद्रव्य-विभाजन 
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2. कोशिका द्रव्य विभाजन (090णफ्त«ं5) 

केन्द्रक विभाजन के पश्चात्‌ कोशिका के बाहरी भाग कोशिका द्रव्य में तनाव 
प्रारम्भ हो जाता है। कोशिका द्रव्य में यह तनाव मध्य में आता है जहां केन्द्रक 
विभाजन में तर्कु तन्तुओं का इक्वेटर होता है। कोशिका का यह मध्यवृत्त रेखीय भाग 
गुणसूत्रों के न रहने से जब खाली होने लगता है तब कोशिका द्रव्य में इस सीमा 
पर विरोधी ध्रुवों पर स्थित सन्तति केन्द्रकों का विरोधी बल लगता है। इस विरोधी 
बल के फलस्वरूप कोशिका के इस भाग पर संकीर्णन आरम्भ हो जाता है। इससे 
कोशिका द्रव्य की बाहरी कला तेजी से फैलती एवं संकुचित होती जाती है। इसके 
फलस्वरूप अन्ततः दो सन्‍्तति कोशिकाओं में यह कोशिका द्रव्य विभक्त हो जाता है। 
ये सन्‍्तति कोशिकायें जो जनक या पूर्वज कोशिकाओं के समान रूप और रचना में 
होती है इनमें गुणसूत्रों की संख्या एवं कोशिकांगों की मात्रा बराबर-बराबर होती है। 


सूत्री विभाजन का महत्व 
(8एग्रांगटश्रा।26 ० /४॥085) 

बहुकोशीय प्राणियों में सूत्री कोशा विभाजन का विशेष महत्व है। इस विभाजन 
के फलस्वरूप इसके शरीर की प्रत्येक-कोशिकायें (सन्तति) अपने पूर्वज या पितृ 
कोशिकाओं के समान रहती है। कोशाओं के संख्या (मात्रा) एवं आकार गुण की 
इस समानता के फलस्वरूप शरीर के लक्षण वंशागत हो पाते है। उस जीव के 
प्रत्येक ऊतक एवं अंग अपने जनक के गुणों एवं आकार के समान होता है। चूंकि 
इन कोशाओं के आकार में ्य एवं परिस्थितियों के अनुसार विभेद उत्पन्न होते 
है इसलिए इन सूक्ष्म विभेदों के एकल हो जाने से इनके सन्‍्तति ऊतकों में भी विभेद 
परिलक्षित होते हैं। इन नवीन ऊतकों के निर्माण से शरीर का विकास एवं वृद्धि 
होती रहती है। इस काल में उत्पन्न क्षति की पूर्ति यहीं सन्‍्तति कोशिकायें करती 
रहती हैं जिससे शरीर की संवृद्धि एवं विकास युवावस्था तक चिरन्तन होता रहता 
है। इस समय यह विभाजन तेजी से होता है। युवावस्था के बाद यह विभाजन मंद 
होता है लेकिन जीवन पर्यन्त यह विभाजन घटित होता रहता है क्योंकि इस समय 
कार्य एवं पर्यावरण के प्रभाव से ऊतकों की क्षति होती रहती है जिनका तुरन्त 
निर्माण यही नवीन कोशिकायें करती हैं। 
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बहुकोशीय जीवों के युग्मनज (2५8००) इसी कोशा विभाजन के फलस्वरूप भ्रूण 
में विकसित हो पता है। इस श्रूण का परिपक्वता तथा संवृद्धि इसी विभाजन पर 
निर्भर करती है। इसके समस्त तन्त्रों (मांसपेशी, अस्थि, तंन्त्रिका, रूधिर संचरण, 
श्वसन आदि) का विकास सम्भव हो पाता है। विकास एवं संवृद्धि से सम्बन्धित 
विसंगतियां इनके विभाजन की घटनाओं एव पर्यावरण की विसंगतियों के परिणाम 
स्वरूप उत्पन्न होती है। अनेकों शारीरिक विकार भी इन विभाजनों से वंशागत हो 
जाते है। यह सूत्री विभाजन जीवनदायिनी होते है जो अन्तिम क्षणों तक उस जीव 
के विशिष्ट लक्षण 46 गुणसूत्र की संख्या बनाये रखने के साथ-साथ सूक्ष्म विभेद भी 
उत्पन्न करते रहते हैं जिससे उस जीव को अनुकूलन क्षमता प्राप्त होती है। 


मीयॉसिस या अर्थसूत्री कोशा विभाजन 
(0५९०&४$) . 


अर्धसूत्री कोशा विभाजन एक अत्यन्त जटिल व विशिष्ट आनुवंशिक प्रक्रिया है 
जिससे मानव में प्रजनन (0००८७०७४००) के समय ज॑नदों (४०४४७) में जनन 
कोशिकायें शुक्राणु एवं अण्डाणु उत्पन्न होते हैं। इन जनन' कोशाओं के अगुणित 
युग्म (057०७) उत्पन्न होते हैं। जिनके संयुक्त होने से एक युग्मनज (7,8००) का 
निर्माण होता है। इन जनन कोशिकाओं का अगुणन अथवा अर्धसूत्री विभाजन दो 
चरणों-मीयॉसिस- 7 एवं मीयॉसिस- 7 में पूर्ण होता है। 
(४) मीयासिस । 
(8) मीयासिस पा 


&. मीयासिस- ॥ 


यह न्यूनकारी विभाजन होता है। इस चरण में जनन कोशिकाओं के गुणसूत्र 
की संख्या आधी हो जाती है। यह निम्न अवस्थाओं में पूर्ण होती हैः 
0) पूर्वावस्था  (009॥95७ ) 
0) मध्यावस्था  (४८४४७॥४७७ !) 
(0) पश्चावस्था-  (8॥89॥85०-।) 
* (५) अन्त्यावस्था- (९009॥83०--) 
. पूर्वावस्था- ॥: मीयोसिस- । की यह प्रावस्था सर्वाधिक जटिल एवं लम्बी अवधि 
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की होती है। यह अवस्था स्त्रियों में और अधिक लम्बी होती है। इनमें जन्म के 
समय अण्डाशय का प्रत्येक अण्डक (०००५०) इस अवस्था में प्रवेश कर लेता है। 
ये अण्डक लगभग 2-5 वर्षों तक इसी अवस्था में रहते हैं। इनमें से कुछ अण्डक 
तो कई वर्षों तक इसी अवस्था में आसन्‍्न रहते हैं। इसमें प्रमुख घटनायें गुणसूत्रों 
का संघनन, विनिमय, केयाज्मा का अवतरण तथा गुणसूत्रों का युग्मन आदि हैं। यह 
निम्न उपावस्थाओं में विभक्त की गयी हैं: 


(0) लेप्टीन ([.,९००॥९) 

6) जाइगोटीन (29280०७॥०) . 
(7) पैकीटीन (?8०ाशशा6) 

(५) डिप्लोटीन (990०॥७०) 

(५) डाइकाइनेसिस (996७) 


६३+६८०7१८०++ह# ३१% 
<२६ 6 





चित्र: ।2 प्राणि-कोशिका में प्रथम न्‍्यूनकारी विभाजन की विभिन्‍न प्रावस्थाएँ 
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0) लेप्टीन (6,/था०) 

इसे लेप्टोनीमा (.,००४००००४) भी कहते हैं। यह उपावस्था अर्थसूत्री कोशा 
विभाजन का प्रारम्भ है। इसमें केन्द्रक के क्रोमेटिन संधनित होकर पतले,लम्बे वे 
कुण्डलित तन्तुओं के समकक्ष गुणसूत्र बन जाते है। इन गुणसूत्रों की अनुलिपियां 
उत्पन्न हो जाते है। इनके क्रोमैटिड इतने अधिक संघनित होते हैं तथा एक दूसरे 
के चारों ओर घनिष्ठ होकर इस प्रकार लिपटे होते है कि उन्हें पृथक-पृथक 
पहचाना नहीं जा सकता। प्रत्येक गुणसूत्रों में सूक्ष्म क्रेमेमियर होते है। ५७ 
संश्लेषण से केन्द्रक के आयतन में वृद्धि होती है तथा सेंट्रियाल टूटकर विपरीत प्रुवों 
की ओर अग्रसरित हो जाते हैं। 


(0) जाइगोटीन (7एश्णंथा०) 

इसे जाइगोनीमा (2५2०॥९०७) भी कहते है। इसमें समजात गुणसूत्रों का युग्मन 
प्रारम्भ हो जाता है अर्थात्‌ समजात गुणसूत्रों के मध्य उत्पन्न हुई आकर्षण शक्ति 
के फलस्वरूप गुणसूत्र अपने समजात के साथ लिपट जाता है तथा कही-2 ये 
संयोजित भी हो जाते हैं। इस स्थिति को साइनैप्सिस (5५०४७) कहते है तथा इस 
क्रिया को युग्मन (8५०॥0 कहते हैं। 
(४) पैकीटीन (?4०ाए(था०) 

इसे पैकीनीमा (28०४५॥०॥०) भी कहा जाता है। समजात गुणसूत्रों के युग्मन 
अथवा साइप्नैसिस के पश्चात्‌ प्रत्येक युगल संकुचित एवं कुण्डलित होकर छोटे एवं 
मोटे हो जाते है प्रत्येक गुणसूत्र दो क्रोमैटिडों में विभक्त हो जाता है। इससे युगल 
(8५2०7) चार स्पष्ट अर्धसूत्री अथवा क्रोमैटिड में विकसित हो जाता है। इसे टेट्राड 
अथवा टेट्रावैलेंट [०४०१ ० 7०४०४००॥) कहते हैं। 


समजात गुणसूत्रों के दोनों क्रोमेटिड आपस में और अधिक लिपटकर, 
कुण्डलित हो जाते हैं। फलस्वरूप. समजात गुणसूत्रों में तनाव उत्पन्न होता है जिससे 
दुर्बल क्रोमेटिड अनेक स्थानों पर खण्डित हो जाते है और विजातीय (२०-अंञथ) 
क्रोमैटिडों में टूटे हुए खण्डों का विनिमय हो जाता है। विनिमय एवं विसंयोजन की 
इस प्रक्रिया को 'क्रांसिंग ओवर” (0०5४४7ड 0५०) कहते हैं। न्यूक्लियोलस इस 
उपावस्था तक बने रहते हैं। 
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<९०5$745८ ०५६४8 
चित्र: !3 क्रासिंग ओवर की क्रिया विधि (/8९ाश्ांशा 0 ढ0558-0५67) 

6५) डिप्लोटीन ()छा०शा०) 

इस उपावस्था में क्रोमैटिडों के टूट जाने से समजात गुणसूत्रों के मध्य आकर्षण 
बल के स्थान पर प्रतिकर्षण या गुणसूत्र पृथक हो जाते है। विनिमय अथवा ्रासिंग 
ओवर'” वाले स्थल पर ये एक दूसरे के सम्पर्क में रहते हैं। इन स्थलों को 
'कियाज्मैटा” ('आंबआ॥०) कहते हैं। इन स्थल बिन्दुओं पर गुणसूत्र कुण्डलित 
होकर मोटा हो जाता है। अन्त में भुजाओं के मध्य में स्थित 'कियाज्मैटा” शनैः -2 
गुणसूत्र के सिरे (राशंग्ण0) की ओर अग्रसरित हो जाता है। इस क्रिया को 
“टर्मिनलाइजेशन” (ए७॥॥॥०॥2800०॥) कहते हैं। 
() डाइकाइनेसिस (09बाप्ता८्शं5) 

यह पूर्वावस्था की अन्तिम उपावस्था है। इसमें सेंट्रियाल विपरीत धुर॒वों में स्थित 
हो जाते हैं। केन्द्रक कला भंग हो जाती है। तर्कुतन्तु स्पष्ट होने लगते हैं। बाइवैलेंट 
आकुंचित होकर और अधिक मोटे हो जाते हैं। गुणसूत्र गहरे रंजित कार्यो में 
दृष्टिगत होता है। 
2. मध्यावस्था- ॥ (४७879॥95$6 ॥) 


इस अवस्था में केन्द्रक कला पूर्णतः विलुप्त हो जाती है। विपरीत धुवों में स्थित 
सेंट्रियालों के मध्य तकुंतैन्तु अधिक स्पष्ट हो जाते हैं। इनके मध्य वृत्तीय रेखा या 
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इक्वेटर पर गुणसूत्र इस प्रकार से स्थित हो जाते है जिससे इनका सेन्‍्ट्रोमियर 
तर्कु-तुन्तु से जुड़ कर ध्रुवों की ओर अभिमुख हो जाते हैं तथा गुणसूत्रों की भुजायें 
तर्कुतन्तु (597०) के बाहर होती हैं। 


3. पश्चावस्था ॥ (#ाभए।95९ ॥॥| 

इसमें गुणसूत्रों के सेंट्रोमियर धरुवों की ओर खिसक जाते हैं। समजात गुणसूत्रों 
(9९५थ०ा) जो जाइगोटीन अवस्था में उत्पन्न हुए थे, वे पृथक होकर, विरोधी धुवों 
में चले जाते है। पृथक हुएं आधे गुंणसूत्रों के दोनों क्रोमैटिड (भुजायें) सेंट्रोमियर से 
जुड़े रहते हैं। 


4. अन्त्यावस्था ॥ (श०ए॥45४९ 7) 

यह मियॉसिस ।की अन्तिम अवस्था है। इसमें गुणसूत्रों के विरोधी ध्रुवों में होने 
से तर्कुतन्तु प्रत्येक धुवों पर चारों ओर से घेरे रहते हैं। इससे केन्द्रक कला उत्पन्न 
होती है तथा न्यूक्लियोलस. स्पष्टतः दृष्टिगोचर होने लगता है। केन्द्रक कला के 
. अन्दर स्थित गुणसूत्र पतले एवं लम्बे होने लगते हैं इनमें गुणसूत्रों की संख्या 
.मातृजअथवा पितृज जनन कोशिकायें आधी (०७।०४०) हो जाती हैं। इसके पश्चात 
कोशिका द्रव्य का विभाजन (0//००॥०»9) होने से दो युग्मक विकसित हो जाती हैं। 


8. मीयोॉसिस 


मियॉसिस ॥ कोशा विभाजन समसूत्री विभाजन है। इसके अन्तर्गत दोनों 
अगुणित कोशिकायें (युग्मक) स्वतंत्र रूप से साथ-2 विभाजित. होती हैं जिसके 
फलस्वरूप प्रत्येक अगुणित सन्तति कोशिकाओं के पुनः दो-दो युग्मक उत्पन्न होते 
हैं। इन युम्मकों में गुणसूत्रों की संख्या अगुणित कोशिकाओं के समान ही रहती है। 
यह द्वितीय अर्धसूत्री विभाजन निम्न अवस्थाओं में घटित होता है 


]... पूर्वावस्था ग (270०.॥85० ॥) 


2. मध्यावस्था ॥ (/७४४9॥56 ॥) 
3. पश्चावस्था ॥ (&॥4%9॥956 7) 


4... अन्त्यावस्था गा ([७०7७॥४४७७६ ॥7) 
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। # पूर्वावस्था पर (ए7०ए॥95$८ ए) 


इस अवस्था में सेंट्रियॉंल विभजित होकर के विपरीत ध्रुवों में खिसक जाता है। 
इनके चारों ओर एस्टरिक रश्मियां स्पष्ट होने लगते है। न्यूक्लियोलस विलुप्त हो 
जाता है। गुणसूत्र कुण्डलित होकर के स्थूलित होने लगते हैं। केन्द्रक कला का 
विलोपन प्रारम्भ हो जाता है। 


2. मध्यावस्था गा (४९४७0॥४५८ ) 


इस अवस्था में तर्कतन्तु विकसित हो जाते हैं। तर्कु तन्तु की मध्यवृत्त रेखा 
(&4०क०) पर गुणसूत्र इस प्रकार स्थित होते हैं, जिससे इनके सेंट्रोमियर तर्कु पर 
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एवं गुणसूत्रों की भुजायें इनके बाहर होती हैं। गुणसूत्रों का सेंट्रोमियर विरोधी धुवों 
की ओर अभिमुख होता है। 

3. पश्चावस्था ता (4॥989॥956 ॥) 

इस समय गुणसूत्र का सेंट्रोमियर विभक्त होकर विरोधी ध्रुवों की ओर चला 
जाता है। इसके साथ क्रोमैटिड भी पृथक होकर सन्तति गुणसूत्र (अर्थ) विरोधी प्रुवों 
पर स्थित हो जाते हैं। इस स्थित में सेंट्रोमियर लगभग धुरुवों पर स्थित होता है 
जबकि सन्तति गुणसूत्र (अर्थ) के क्रोमेटिड इक्वेटर की ओर अभिमुख होते हैं। 


4.  अन्त्यावस्था वर टल्०ए॥४४० ॥) 

मीयॉसिस या अर्थ कोशा विभाजन की यह अन्तिम अवस्था हैं। इस अवस्था 
में प्रत्येक गुणसूत्र अर्थ कुण्डिलित होकर लम्बे हो जाते है। इनके चारों ओर तुर्क 
तन्तुओं का आवरण होता हैं। इसके पश्चात्‌ केन्द्रक कला विकसित हो जाती है। 
केन्द्रक व्रिभाजन के पश्चात्‌ कोशिका विभाजन (0/००४०»9») की प्रक्रिया आरम्भ 
होती है जिसके फलस्वरूप पुनः दो सन्‍्तति जनन कोशिकायें उत्पन्न होती हैं। इन 
चारों कोशिकाओं में गुणसूत्रों की संख्या अगुणित होती है अर्थात्‌ मानव की इन 
प्रत्येक अगुणित कोशिकाओं में गुणसूत्रों की संख्या 25 होती है। 


मीयॉसिस का महत्व 


(8ाशा7 ९०९ ० ९०४४५) 


लैंगिक जनन वाले स्तनियों मनुष्यों में यह विभाजन अद्वितीय हैं क्योंकि इसके 
फलस्वरूप सन्ततियों में पीढ़ी दर पीढ़ी गुणसूत्रों की संख्या बराबर रहती है। जिससे 
उस जीव के विशिष्ट जैविक लक्षण उस जीव के वंशजों में वंशागत होते रहते हैं। 
उदाहरणस्वरूप मानव की कोशिकाओं में 46 गुणसूत्र उपस्थित होते हैं। इन गुणसूत्रों 
पर असंख्यों जीन रेखीय क्रम में स्थित होते हैं जो मानव के समस्त जैविक लक्षणों 
के लिए उत्तरदायी होते हैं। सन्‍्तानों की कोशिकाओं में भी गुणसूत्रों एवं जीनों की 
संख्या माता पिता के समान. हीं रहती है क्योंकि इनके जनदों में स्थित जनन 
कोशाओं का विभाजन इसी के द्वारा होता है जिसके फलस्वरूप इनकी सन्तति 
कोशिकाओं (युग्मकों) में गुणसूत्रों एवं जीनों की संख्या आधी हो जाती है अर्थात्‌ एक 
अगुणित सन्‍्तति कोशिका के अन्तर्गत केवल 23 गुणसूत्र रह जाते हैं। वे (पिता 
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युग्मक के 23 एवं माता युग्मक के 23 गुणसूत्र) जब परस्पर संलयित अथवा निषेचित 
होते है तो पुनः युग्मनज (2५४०४) में गुणसूत्रों की संख्या 46 हो जाती है। इस प्रकार 
मानवजाति के जैविक लक्षण अपने वंशजों में चिरन्‍्तन बने रहते है। यदि यह प्रक्रिया 
घटित न होती तो सन्ततियों की कोशिकाओं में गुणसूत्रों की संख्या माता पिता के 
दो गुनी हो जाती। अतः यह विभाजन गुणसूत्रों की संख्या वृद्धि को रोकता है तथा 
मानव के जैविक लक्षणों को एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में पारगमित करता है। 

इस विभाजन के फलस्वरूप जीनों के नये-नये संयोग उत्पन्न होते है। क्रासिंग 
ओघ्र एवं पुनः संयोजन प्रक्रियाओं के फलस्वरूप गुणसूत्रों के क्रोमैटिडों में विनिमय 
एवं विस्थापन होता है। इससे माता एवं पिता के जैविक लक्षणों के परिष्कृत रूप 
अर्थात्‌ नये संयोग घटित होते हैं। फलस्वरूप सूक्ष्म विभेद उत्पन्न होते हैं जो मानव 
जाति के सूक्ष्म उद्विकास का नेतृत्व करते हैं। 


माइटॉसिस एवं मीयोॉसिस विभाजनों में भेद 


(9४5प्रालांगा छेलए०्शा 'शां०ञझंड & श९ं०आंड एं॥ं०ा) 


पूर्वोक्त वर्णन से यह स्पष्ट होता है कि ये दोनों कोशा विभाजन की प्रक्रियायें 
विविधतायें प्रदर्शित करती हैं। इसके बावजूद कि दोनों ही कोशिका विभाजन की 
जटिल प्रक्रियायें है, दोनों ही कई अवस्थाओं में पूर्ण होती हैं, इनकी प्रमुख विविधतायें 
निम्न हैं: ह 


). माइटॉसिस विभाजन समस्त दैहिक कोशिकाओं में घटित होता है जबकि 
मीयॉसिस विभाजन जनन कोशिकाओं में होता है। 


2. प्रथम विभाजन प्रक्रिया में गुणसूत्रों की संख्यां द्विगुणित ((७७।००) हो करके दो 
सन्‍्तति कोशाओं में इनकी संख्या समान रहती है जबकि द्वितीय में, न्यूनकारी 
(0००४०४०/) विभाजन होता है जिससे सन्‍्तति कोशाओं में गुणसूत्रों की संख्या 
अगुणित (प्रथ्क्रांण०) होकर पूर्वज कोशाओं की तुलना में आधी हो जाती हैं। 


3. विभाजन की सम्पूर्ण क्रिया, प्रथम विभाजन प्रंक्रिया में, क्रमवार सम्पन्न होती 
है जबकि द्वितीय प्रक्रिया और अधिक जटिल है क्योंकि ये दो चरणों- . 
.मीयॉसिस ।एवं मीयेॉसिस ॥ में सम्पन्न होती है। पहले चरण में न्यूनकारी 
विभाजन होता है तथा दूसरे चरण में समसूत्री विभाजन होता है। 
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4. 


पूर्व विभाजन प्रक्रिया मुख्यतः चार अवस्थाओं में पूर्ण होती है जब कि 
पश्च विभाजन (मीयॉसिस) आठ अवस्थाओं में घटित होती है। 


माइटासिस मीयासिस 

पूर्वावस्था पूर्वावस्थां [पूर्वावस्था 
मध्यावस्था मध्यावस्था । मध्यावस्था वा 
पश्चावस्था पश्चावस्था । पश्चावस्था पा 
अन्त्यावस्था अन्त्यावस्था  अन्त्यावस्था पा 


माइटॉसिस में पूर्वावस्था अपेक्षाकृत अल्प अवधि में घटित हो जाता है तथा 
इनमें उपावस्थायें नहीं पायी जाती, जबकि दूसरी ओर मीयॉसिस एक लम्बी 
अवधि वाली अवस्था है जो स्त्रियां में तो कई वर्षों तक चलती है। यह पांच 
उपावस्थाओं- लेप्टोटीन, जाइगोटीन, पैकीटीन, डिप्लोटीन एवं डाइकाइमेसिस में 
पूर्ण होती है। 


माइटॉसिस में पूर्वावस्था के प्रारम्भ में ही गुणसूत्रों के क्रोमेटिड पतले धागों के 
समान दृष्टिगत होने लगते हैं जबकि मीयॉसिस में यह प्राफेज । के प्रारम्भ में 
दिखाई नहीं पड़ते। 


प्रथम विभाजन प्रक्रिया के पूर्वावस्था में गुणसूत्र युग्मज या जोड़े नहीं बनाते, 
जबकि मीयासिस में समजात गुणसूत्र निकटस्थ हो करके युग्म (8५००॥0 बना 
लेते हैं। 


क्रोमैटिड के मध्य विनिमय (0४05आ8 0०७) माइटेंसिस में घटित नहीं होता जबकि 
मीयेंसिस में यह प्राफेज- की पैकीटनी उपावस्था की एक प्रमुख घटना है। 
माइटासिस की पूर्वावस्था में 'साइनाप्सिस” (3५9०7) की स्थिति नहीं पायी जाती 
जबकि मीयॉसिस में पूर्वावस्था ॥ के जाइगोटीन उपावस्था में घटित होती है। 


. माइटॉसिस में 'कियाज्मैटा” स्थल इसकी किसी भी अवस्था में नहीं दिखता और 


न ही इसका उपान्तीकरण (७77॥थ४2४४०) होता जबकि दूसरी ओर, 
मीयॉसिस की पूर्वावस्था ॥ के डिप्लोटीन उपावस्था में 'कियाज्माटा” दृष्टिगोचर 
होता है जो कालान्तर में उपान्तीकृत (४४2९०) हो जाते हैं। 
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. माइटॉसिस की मध्यावस्था में दो क्रोमैटिड होते हैं जिससे गुणसूत्र द्ययी होते है 


: जबकि मीयॉसिस की मध्यावस्था । में चार क्रोमेटिड विकसित होते है जिन्हें 


टेट्राड (७४००) कहते हैं। 


. प्रथम कोशिका विभाजन की मध्यावस्था में सेंट्रोमियर इक्वेटर पर स्थित होते 


हैं और भुजायें बाहर की ओर होती है जबकि द्वितीय कोशिका विभाजन 
अर्थात्‌ मीयॉसिस की मध्यावस्था ।में सेंट्रोमियर ध्ुवों की ओर उन्मुख होते हैं 
तथा क्रोमैटिड इक्वेटर पर होते हैं। 


. माइटॉसिस की इस अवस्था में सेंट्रोमियर दो खण्डों में विभक्त हो करके द्वयी 


(दो क्रोमैटिड) पृथक हो जाते हैं जबकि मीयॉसिस में इस समय समजात 
गुणसूत्र पृथक होते हैं तथा सेंट्रोमियर विखण्डित नहीं होते। 


. माइटॉसिस की पश्चावस्था में गुणसूत्र एकल होते हैं जब कि मीयॉसिस में इस 


समय (पश्चावस्था ) युगल होते हैं। 


. माइटॉसिस की उक्त अवस्था में लम्बे तथा कुछ पतले होते है जबकि इस 


समय मीयॉसिस में छोटे तथा अपेक्षाकृत स्थूलित होते हैं। 


. माइटॉसिस विभाजन नें “अन्त्यावस्था” अवश्य घटित होती हैं जबकि मीयॉसिस 


में यह अवस्था (अन्त्यावस्था )) का घटित होना निश्चित नहीं है क्योंकि 
कभी-2 इस प्रकार के विभाजन में यह अवस्था घटित नहीं होती तथा 
मध्यावस्था । के तुरन्त बाद पूर्वावस्था ॥ आरम्भ हो जाती है। 


. माइटॉसिस विभाजन के फलस्वरूप दो, सन्‍्तति कोशिकायें उत्पन्न होती हैं 


जबकि मीयेंसिस के घटने से चार संतति कोशिकायें बनती हैं। 


. माइटॉसिस में सन्‍्तति कोशायें जनक कोशाओं के लगभग समान होती हैं 


जबकि मीयॉसिस की प्रक्रिया से उत्पन्न सन्‍्तति कोशायें हूबहू एक जैसी नहीं 
होती अर्थात्‌ गुणों में भिन्‍न होती हैं तथा इनमें गुणसूत्रों की संख्या भी जनकों 
(माता-पिता) की जनन कोशिकाओं की आधी रहती है। 


. माइटॉसिस विभाजन शारीरिक संबृद्धि एवं विकास की आधारभूत भौतिक 


आनुवंशिक प्रक्रिया है लेकिन मीयॉसिस मानव जाति के वंश-वृद्धि की रेखीय 
आनुवंशिक प्रक्रिया है। 
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20. माइटॉसिस के फलस्वरूप शरीर की सभी कोशिकाओं में गुणसूत्रों की संख्या 
समान रहती है जबकि मीयॉसिस से माता-पिता के सन्तानों की सभी 
कोशिकाओं में गुणसूत्रों की संख्या समान रहती है। 


मानव में युग्मकजनन 
(७47९० ४८॥८४ं$) 


मानव में जनदों की जनन इपीथीलियम की द्विगुणित कोशिकाओं से अगुणित 
जनन कोशिकाओं अर्थात्‌ युग्मक के परिपक्वन के 'युग्मक जनन! (0क्ला॥४०8«॥९४$) 
कहते है। यह प्रक्रिया जब॑ पुरुषों में घटित होती है तो उसे 'शुक्र जनन' 
(579था॥०४०॥०७७) कहते हैं। इसके फलस्वरूप पुरूषों में युग्मक शुक्राणु 
(5एथगरा॥०2००॥ ०० 59०79) उत्पन्न होते हैं। दूसरी ओर जब यह जनन प्रक्रिया 
स्त्रियों में घटित होती है तो इसे (अण्डजनन” (0०४०॥०७») कहते है। इस प्रक्रिया 
के सम्पन्न होने से स्त्री-युग्मक-अण्डाणु (0५००) बनता है। इन दोनों जनन 
प्रक्रियाओं का वर्णन निम्न हैः 


. शुक्रजनन 
($फश्यरात्ऑ० 7०९४5) 

मनुष्यों में पुरूषों के वृषण कोश (०४७७) जनन कोशिकाओं की उत्पत्ति के 
लिए उत्तरदायी होते हैं। ये जनन कोशिकायें "जनन इपीथीलियम” (ग्रे 
००/४४ंणा) के नाम से पुकारी जाती हैं यह जनन इपीथीलियम कोशिकायें मानव 
वृषण के शुक्रजनक नलिकाओं ($क्रा्टि००५ ४४००७) में स्थिति होती हैं जो अन्त 
में शुक्राणु के रूप में विकसित होती है। इस प्रक्रिया की प्रमुख घटनायें निम्न रेखा 
चित्र में क्रमबद्ध किया गया हैः 

स्पर्मैटेगोनिया -> प्राथमिक स्पर्मटोसाइट -> द्वितीयक स्पर्मटोसाइट 

(59थाबरा०2०9). (शांग्रध+ 5ए9शाबर0096०) (5९००१) 59थग20०५८) 


जनन इपीथिलियम (0078 2906॥ए॥) स्पर्मटिड्स (57079005) 
शुक्राणु (5कशाग्रभ०2००7) 
उक्त घटनायें मुख्यतः दो प्रावस्थाओं में सम्पन्न होती हैं: 
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(0) संवृद्धि प्रावस्था (8) परिपक्वन प्रावस्था 


(६9) ४/६8४४६०060220७७ 
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चित्र: ॥5 शुक्रजननन (5फल्ला॥॥/०8श॥९७5) 
संबृद्धि प्रावस्था (6709७/॥ ?॥95०) 
इस प्रावस्था में प्राथमिक स्पर्मेटसाइटों का विकास होता है। स्पर्मेटोसाइटों का 


॥0770047॥ 


॥90003४8 


विकास निम्न दो अवस्थाओं में पूर्ण हो पाता है- पूर्व-सुवद्धि काल (श७-०्णा 
ए८7०१०) एवं पश्च-संवृद्धि काल (?05 शाणणा ?क्षां०१): 


पूर्व संवृद्धि काल 


यह अवस्था शुक्र जनन की प्रारम्भिक अवस्था है। इस समय सर्वप्रथम वृषणों 


की शुक्रजनक नलिकाओं (59०७५ 70७७।८७) की इपीथीलियम कोशिका आकार 
में वृद्धि करती है। ये कोशिकायें प्राथमिक जनन कोशिकायें हैं जो आकार एवं 
संरचना में अन्य दैहिक कोशिकाओं के समान होती है। इनमें गुणसूत्रों की संख्या 
द्विगुणित अर्थात्‌ 46 होती है। यह प्राथमिक जनन कोशिकाये मानव जाति के लक्षणों 
को ही व्यक्त करती हैं। जब इनमें शुक्र जनन की प्रक्रिया आरम्भ होती हैं तो इन 
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कोशिकाओं का सूत्री विभाजन (१(॥०४० ००॥ #शंतञ्अं०० होता है जिससे ये विकसित 
कोशिकायें ड्विगुणित हो जाती है। इनका द्विगुणन कई बार होता है। अन्ततः यही 
कोशिकायें विभाजित होकर 'शुक्रजनन कोशिका” (5एथा॥४०४०॥४०) में विकसित 
होती हैं। इनमें गुणसूत्र द्विगुणित (46) होते हैं। 
पश्च संवृद्धि काल 

इस काल में शुक्रजनन कोशिका तेजी से अपने आकार का वर्धन सूत्री 
विभाजन एवं पोषक पदार्थों के संग्रहण से करती हैं जब इन कोशिकाओं का आकार 
और अधिक वृद्धि को प्राप्त कर लेता है तो इन्हे प्राथमिक 'स्पर्मटोसाइट” कहते है। 
ये प्राथमिक स्पर्मैंटेसाइट द्विगुणन विभाजन एवं कोशीय पदार्थों के संचयन पूर्ण रूप 
से विकसित होते हैं। शुक्रननन की इस अवस्था तक सूत्री विभाजन की प्रक्रिया 
घटित होती है। इन प्रत्येक प्राथमिक स्पर्मटोसाइट में 44 आटोसोम अथवा अलिंग 
गुणसूत्र एवं तथा ५ दो लिंग गुणसूत्र (5७६४ ०७०॥०४०॥७७) होते हैं । 
(४) परिपक्वन प्रावस्था (एाप्रा्॒राणा ?95९) 

यह प्रावस्था अपेक्षाकृत जटिल प्रावस्था है। इस चरण में शुक्राणु परिपक्व होते 
हैं। इस प्रावस्था में कोशिकाओं का न्यूनकारी विभाजन (760४८ ०॥ कश्ञं०) होता 
है। यह प्रावस्था भी दो उप-अवस्थाओं में पूर्ण होती हैं : पूर्व परिपक्वन (श४- 
प्रधए४0०7)) एवं पश्च-परिपक्वन (?०४--क्रणा बांणा) 
पूर्व परिपक्वन 

पूर्व परिपक्वन काल में प्राथमिक स्पर्मटोसाइटों (एमगभणछ $ुशाा॥#0०0०५९४$) का 
अर्धसूत्री विभाजन होता है। इस काल में सर्वप्रथम एक 'प्राथमिक स्पर्मैटोसाइट” 
न्यूनकारी विभाजन होने से इसकी दो अगुणित कोशिकायें (प्॒७७9।०० 0७॥७) उत्पन्न 
होती हैं। इनमें 22 अलिंग गुणसूत्र एवं एक लिंग गुणसूत्र (६ अथवा ५) होता है। इस 
प्रकार इन कोशिकाओं में प्राथमिक स्पर्मटोसाइट की अपेक्षा गुणसूत्रों की संख्या आधी 
रह जाती है। इन अगुणित सन्‍्तति जनन कोशिकाओं को द्वितीयक 'स्पर्मैटोसाइट” 
($९९८०णाव१शज $9०772/००,४९) कहते हैं। अन्तः में, इन द्वितीयक स्पर्मैटोसाइटों का 
पुनः सूत्री विभाजन (५॥०४० #शंञंण) होता. है जिससे चार अगुणित जनन 
कोशिकाओं की उत्पत्ति होती है। इन चारों सन्‍्तति जनन कोशिकाओं अर्थात्‌ युग्मकों 
(8५॥००७) में 22 अलिंग सूत्र एवं एक लिंग सूत्र (£ अथवा ५) होते हैं। इन चारों 
अगुणित जनन कोशिकाओं को 'स्पर्मैटिड्स” (59०77०805) कहा जाता है। 
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पश्च-परिपक्वन 

इस अवस्था में स्पर्मैटिडों से शुक्राणुओं की उत्पत्ति होती है। ये चारों स्पर्मटिडो 
के आकार गोल अथवा अण्डाकार अथवा वृत्ताकार होते हैं। इन्हीं गोल कोशिकाओं 
से शुक्राणु उत्पन्न होते हैं। प्रत्येक शुक्राणु में निम्न तीन भाग होते हैं: 
6) सिर (प्त०४०) 
0) मध्यभाग ((00॥6 9०००) 
60) पूंछ (था) 

आकार में सिर लगभग त्रिकोणात्मक होता है जो कोशिका के केन्द्रक से बना 
हुआ होता है। शुक्राणु का यह भाग मार्मिक एवं निर्णायक भाग है। यह भाग ही 22 
अलिंग एवं एक लिंग (५ अथवा ५) गुणसूत्रों को रखता है जो स्त्री युग्मक-अण्डाणु 
से संयोजित ही करके एक युग्मनज बनाता है। इसका आकार लगभग भाले के 
समान होता है लेकिन यदि सामने से देखें तो यह लगभग गोल प्रतीत होता है। मध्य 
भाग (४0॥6 9०००) कोशिका द्रव्य के संट्रियोल से बनता है जिसमें तन्तुओं का 
गुच्छा होता. है। ये पतलीं नलिका के सदृश होते हैं। सिर से जुड़ी हुई यह नलिका 
दूसरी नलिका से अधिक मोटी होती है। कोशिका द्रव्य के अन्य भाग से इसकी पूंछ 
बनती है। स्टर्न (96) के अनुसार तीनों भागों की लम्बाई तथा मोटाई निम्न हैः 


भाग (०७7७) - - .. लम्बाई (,थाह20) मोटाई (एरफरांलाता९४७) 
सिर (प्ल॒७४०) 350 ... 2.3 | सामने से 
(४४०९ शां०ण) 
.8 | पार्श्व से (४४06 ए०७) 
मध्यभाग 3.6] । 
पूंछ (शा) 30-50 ॥ % से कम 


अण्डाणु से मिलने (६०) के समय उक्त तीनों भाग में से केवल सिर ही 
प्रविष्ट हौता है। शेष भाग बाहर ही नष्ट हो जाते हैं। 


एक 'शुक्राणु” अथवा 'स्पर्मैटोजून” (59००॥ ण $9077802००/) एक स्पर्मैटिड से 
आठ क्रमिक उपावस्थाओं के पश्चांत्‌ विकसित होते हैं। जो निम्न हैं: 


।. प्रथम अवस्था में स्पर्मटिड कोशिका का द्रव्य संकुचित होता है। सेट्रियाल दो 
भागों में दिखाई पड़ते हैं। केन्द्रक के गुणसूत्र पतले एवं लम्बे होते हैं। इनकी 
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केन्द्रिकायें अधिक संघनित हो जाती हैं। इस अवस्था में भी यह कोशिका 
आकार में अण्डे के सदृश होती है! 


2. द्वितीय अवस्था में स्पर्मटिड का आकार लगभग चौकोर हो जाता है। सेंट्रियोल 
के दोनों भाग कोशिका कला के पास स्थित होते हैं। समीपस्थ सेंट्रियाल 
(?०्धा॥0 0०४००) कोशिका द्रव्य के किनारे तथा दूरस्थ सेंट्रियाल ([७गा॥॥8॥/ 
88 2०००४४०।७) कोशिका कला पर स्थित होता हैं। केन्द्रक सेंट्रियल की ओर 
अधिक बढ़ने से हल्का लम्बा हो जाता है। 


3. तृतीय अवस्था में केन्द्रक के पानी की अतिरिक्त मात्रा का क्षरण होने से यह 
संघनित होकर गहरे रंग का हो जाता है। इसका आयतन संकुचित हो जाता 
है तथा लम्बाई में वृद्धि होती है। चौड़ाई और कम हो जाती है। यह कोशिका 
द्रव्य के सेंट्रियाल के विरोधी किनारें पर आ जाता है। सेंट्रियालों से जुड़ी हुई 
पूंछ और अधिक स्पष्ट हो जाती है। कोशिका कला के आर पार होती है, 


4. चतुर्थ अवस्था में केन्द्रक के अग्र भाग पर एक्रोसोम (&०००७०॥०) गोल्गी काय 
(5०98 ०००॥७।०० के द्वारा उत्पन्न किये जाते हैं। इन एक्रोसोमों में लाइटिक 
उद्रेरण 696० एा2/9०) होते हैं। जो भेदन क्षमता अधिक रखते हैं। इस 
अवस्था में केन्द्रक और अधिक संघनित हो करके भाले (६५७७) के सदृश हो 
जाता है। इसके पश्चभाग पर स्थित सेंट्रियाल मध्य भाग को माइट्रोकांड्रिया की 
सहायता से बनाते हैं। मध्य भाग से जुड़ी एक लम्बी पूँछ विकसित हो जाती 
है। कोशिका द्रव्य केन्द्रक के पश्च भाग में स्थित होता है जिसके अनावश्यक 
पानी का क्षरण आरम्भ हो जाता है। | 


5. पांचवी अवस्था में केन्द्रक संकुचित होता है जिससे इसकी लम्बाई एवं मोटाई 
और अधिक कम हो जाती है। शुक्राणु का सिर स्पष्ट होने लगता है। कोशिका 
द्रव्य लम्बवत हो जाता है जो केन्द्रक के पश्चभाग पर स्थित सेंट्रियाल एवं पूंछ 
के पार्श्व में स्थित हो जाता है। इस समय स्पर्मटिड कोशिका नीम की पत्ती 
के सदृश प्रतीत होती है। 


6. केन्द्रक लम्बाई में वृद्धि करके एक भाले (59०७ ४०७०) के सदृश हो जाता है। 
लम्बवत्‌ कोशिका द्रव्य क्षरेत होने लगती है। पूंछ का विकास और तेजी से 
होता है। 
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7. सातवीं अवस्था में कोशिका द्रव्य पूंछ के साथ-साथ और अधिक लम्बी हो 
जाती है जो केन्द्रक के पश्चभाग पर पाया जाता है। इस अवस्था में यह द्रव्य 
पूंछ की वृद्धि में अधिक सहायता करता है। 


8. अन्तिम अवस्था में कोशिका कला खण्डित हो जाती है। कोशिका द्रव्य पूंछ की 
: लम्बाई के लिए आवश्यक पदार्थों को प्रदान करके पूर्णतः नष्ट हो जाता है। 
अन्ततः स्पर्मटिड तीन भागों- सिर (प्र७७०), मध्य भाग (॥906 9०००) एवं पूंछ 
(भव) में विलीन हो जाता है जिसे शुक्राणु कहते हैं। इस प्रकार स्पर्मैटोगोनिया 
से एक परिपक्व शुक्राणु के मध्य की मात्रा 72 दिनों में पूर्ण हाती है। मानव 
में प्रतिदिन लाखों शुक्राणु परिपक्व होते हैं। 


2. अण्डजनन 
(0072०॥८४5$) 
स्त्रियों के अण्डाशय (0५2३9) से अण्डाणु (0५०७) उत्पन्न होता है। अण्डाशय 
अनेकों जनन इपीथीलियम कोशाओं से निर्मित होता है। इन्हीं जनन इपीथीलियम 
कोशिकाओं से स्त्री युग्मक अण्डाणु के निर्माण को 'अण्ड जनन” (0०००5) 
कहते है। इस प्रक्रिया में निम्नलिखित प्रमुख घटनायें क्रमवार घटित होती हैं जिन्हें 
रेखाचित्र में दर्शाया गया हैः 


प्राथमिक अण्डक +7? प्राथमिक अण्डक 
(एशांग/ (00०५6) 

| $ 
ऊगानियम .. द्वितीयक अण्डक 
(002०ांप्रा)) ह॒ ु (5९९८०१०४५ (00९५७) 
जनन इपीथीलियम अण्डाणु 
(0शायांपब एफञाका॥णा) (0५णा) 


इस प्रक्रिया की उक्त प्रमुख घटनायें निम्न दो प्रावस्थाओं में घटित होती हैं: 
6) संवृद्धि काल (0090 ?०7०१०) 
())  परिपक्वन काल (४४प्रा्रांणा ९९7००) 
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6) संवृद्धि काल (670७॥॥ एश+००) 

इस प्रावस्था में अण्डाशय की इपीथीलियम कोशिका प्राथमिक अण्डक में 
विकसित होती है। इन जनन कोशिकाओं का विकास समसूत्री विभाजन से होता है। 
इस प्रावस्था को दो उप-अवस्थाओं में विभक्त किया जा सकता है- पूर्व-संवृद्धि 
काल (?७-शा०शा ९९700) एवं पश्च संवृद्धि काल (?0श#-श०एा 9थ700) | 
पूर्व-संवृद्धि काल 

यह काल अण्डजनन की प्रारम्भिक अवस्था है। इस काल में सर्वप्रथम 
अण्डाशय, की प्रत्येक डिम्ब कोशिका (528 ००॥) पुटक कोशिकाओं (ए०णाएव्पांबा 
८था) की भित्ति से घिरी रहती है। प्रत्येक पुटक जिसमें एक कोशिका निहित होती 
है, उसे अण्डजननी (0०8०7ंघ्ग) कहते हैं। मानव में जन्म के समय प्रत्येक 
अण्डाशय में 50-500 हजार अण्डजननी उपस्थित रहती हैं। प्रत्येक कोशिका समूह 
से घिरी रहती है जो एक प्राथमिक पुटक (70॥॥०७) बनाती है। यह यौवनागम के 
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पश्चात प्रति 24 दिनों पर क्रमशः दोनों अण्डाशयों में विकसित होती है। इन 
कोशिकाओं की रवना शरीर की अन्य दैहिक कोशिकाओं के पूर्णतः समान नहीं 
होती है। लेकिन इनमें गुणसूत्रों की संख्या 46 होती है जिसमें 44 अलिंग सूत्री एवं 
दो लिंग सूत्री (४०९) गुणसूत्र होते हैं। इन कोशिकाओं (अण्डजननी) की वृद्धि 
समसूत्री विभाजन के फलस्वरूप होता है। ये कोशिकायें विभाजित हो करके अन्त 
में छोटे-छोटे समूह बना लेते है। प्राथमिक जनन कोशिका में इपीथीलियम ' 
(०0०४0) के इन संमूहों को अण्डक (0००५७) कहते है| चूंकि ये समूह अण्डक 
के प्रारम्भिक रूप है इसीलिये इनको प्राथमिक अण्डक (?7)्रथ/ 00०)४०) कहते हैं । 


पश्च संवृद्धि काल 

इस काल में प्राथमिक अण्डक की पुनः संवृद्धि होती है। ज्ञातव्य हो यह 
प्राथमिक अण्डक कोशिका में 46 गुणसूत्र होते है जिनमें 44 लिंगसूत्री एवं दो लिंगसूत्री 
000 हैं। इन कोशिकाओं की संवृद्धि कोशिकीय पदार्थों से होती है जो कोशिका 
बाहरी पर्यावरण से प्राप्त करती है। यह संवृद्धि अवस्था काफी लम्बी होती है जिसमें 
कुछ दिनों से कुछ वर्षों तक का समय लगता है। अन्त में यह प्राथमिक अण्डक 
के कोशिका द्र॒व्यों का आयतन अपेक्षाकृत बड़ा हो जाता है जिससे यह प्रारम्भिक 
अण्डक की तुलना में कुछ बड़ी दिखती है। 


(४) परिपक्वन काल (शब्लाण-ब्रांणा ९7४00) 


इस निर्णायक काल में प्राथमिक अण्डक एक अण्डाणु का रूप लेता है। यह 
प्राथमिक अण्डक का परिपक्वन न्यूनकारी कोशिका मानते हुए दो अवस्थाओं में पूर्ण 
होता है। पूर्व एवं पश्च परिपक्वन काल (26 क्ाव 7० (क्षण) । 


पूर्व-परिपक्वन काल 

यह अण्डजनन प्रक्रिया में लम्बी परिपक्वन अवस्था है। इस अवस्था में 
(प्राथमिक अण्डक' अर्धसूत्री कोशिका विभाजन के प्रथम चरण अर्थात्‌ मीयॉसिस- 
में प्रवेश करता है। यह प्राथमिक अण्डक मीयॉसिस- की पूर्वावस्था-। में यौवनागम 
(००७०७) तक रहता है। इसके पश्चात्‌ प्रत्येक माह में इसका न्यूनकारी विभाजन 
होता है। इस प्राथमिक अण्डक कोशिका का शेष परिपक्वन विभाजन अण्डाशय में 
नहीं होता। यह प्राथमिंक अण्डक प्रत्येक माह अण्डाशय से विर्मुक्त हो जाता है। 
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इसका प्रथम अर्धसूत्री विभाजन “ओवीडक्ट” (0५०४०) में होता है। यही पर यह 
दो अगुणित (प्र%००) कोशिकाओं में विभाजित हो जाता है। यद्यपि इस विभाजन 
से कोशिका द्रव्य बराबर-बराबर विभाजित नहीं होता है। 


वह लघु कोशिका जिसमें कोशिका द्रव्य की मात्रा कम होती है लेकिन गुणसूत्रों 
की आधी संख्या रहती है, उसे प्रथम धुव काय (४९०७ ७०१५) कहते हैं । दूसरी 
बड़ी कोशिका जिसमें कोशिका द्रव्य की मात्रा अधिक होती है तथा गुणसूत्रों की 
संख्या आधी (22 अलिंगसूत्री तथा | लिंग सूत्री - £ ) होती है, इसे द्वितीयक 
अण्डक (5००००१४५ 0०८५०) कहते हैं। इस प्रकार प्राथमिक अण्डक अपेक्षाकृत 
एक बड़े आकार वाली अगुणित कोशिका- द्वितीयक अण्डक विकसित करता है। 


पश्च-परिपक्वन काल 

इस काल में द्वितीयक अण्डक (0००४४०) एक अण्डाणु का रूप धारण करता 
है। द्वितीयक अण्डक का मीयोसिस ॥ विभाजन तुरन्त आरम्भ होता है। लेकिन यह 
विभाजन मध्यावस्था में पंहुचते ही स्थिर हो जाता है। विभाजन की यह अवस्था तब 
तक पूर्ण नहीं होती जब तक यह अण्डक निषेचित न हो जाये। यदि इसका निषेचन 
(८22४०) पूर्ण हो जाता है तो मीयॉसिस पर की शेष अवस्थायें शीघ्रता से पूर्ण 
हो जाती हैं। इसके फलस्वरूप एक परिपक्व अण्डाणु एवं द्वितीय ध्रुव काय उत्पन्न 
होते हैं। इस प्रकार अनुसंधानों से यह ज्ञात हुआ है कि जब शुक्राणु अण्डाणु 
नलिका (090४०) में स्थित द्वितीयक अण्डक में पूर्णतः प्रवेश कर लेता है, उसके 
पश्चात्‌ ही मीयासिस ॥ विभाजन की शेष अवस्थायें मध्यावस्था गा पश्चावस्था गा 
एवं अन्त्यावस्था हर घटित होती है, अन्यथा ये अघटित रहती हैं तथा यह अण्डक 
माहवारी चक्र में नष्ट हो जाता है। अन्त्यावस्था हर के समय यह निषेचित अण्डक 
दो भागों में विभजित हो जाता है। इस अण्डाणु में कोशिका द्रव्य की मात्रा अधिक 
तथा दो केन्द्रक (शुक्राणु केन्द्रक + अण्डाणु केन्द्रक) स्थित होते हैं। दूसरा, ध्रुव काय 
जो आकार में लघु लेकिन गुणसूत्रों की संख्या द्वितीयक अण्डक के समान ही होती 
है द्विगुणित होकर नष्ट हो जाता है। अन्त्यावस्था ॥ के अन्तिम क्षणों में दोनों केन्द्रकों 
में डीएनए की अनुलिपियाँ बनती है। दोनों केन्द्रक एक दूसरे की ओर बढने से 
परस्पर संयुक्त हो जाते है जिससे पूर्ण द्विगुणित गुणसूत्र साकार हो उठते है। 
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चित्र: 77 मानव अण्डाणु शुक्रणु: फोटो डा. एल. वी. शटल्स 

इसके पश्चात्‌ निषेचित अण्डाणु तुरन्त समसूत्री विभाजन की पूर्वावस्था में 
प्रविष्व करता है। इस समय यह युग्मनज (2५8००) फैलोपियन नलिका 
(78॥0०एंथा08७) में प्रवेश करती है जो चार पांच दिनों में गर्भाशय (707४७) में 
पहुंचता है। यहाँ पर-यह गर्भभित्ति में चिपककर स्तरीकृत होने लगता है। सम्भवतः 
प्रथम ध्रुवकाय का भी मीयासिस ॥ विभाजन होता है। जिससे उससे दो सन्तति 
प्रवकाय (9०पशा।श ए09 ४००6७) उत्पन्न होती है। यह सभी प्रुवकाय अन्ततः नष्ट 
हो जाते हैं। 


इस प्रकार अण्डजनन प्रक्रिया सिंहावलोकन करने से यह. ज्ञात होता है कि इस 
प्रक्रिया के फलस्वरूप प्राप्त चारों युग्मक आकार एवं कार्य में समानता नहीं रखते। 
इनमें मात्र एक सक्षम एवं परिपक्व युग्मक-अण्डाणु (0५००) प्राप्त होता है जब कि 
शेष तीन युग्मक - प्रथम तथा द्वितीय धरुवकाय (०० ७००४८७) पूर्णतः अक्षम होते 
हैं जो अन्ततः नष्ट हो जाते हैं। अण्डाणु में अन्य तीनों ध्रवकायों की अपेक्षा कोशिका 
द्रव्य की अतिरिक्त मात्रा अण्डाणु में स्थित होती है। कोशिका द्रव्य की यही मात्रा 
अण्डाणु के निषेचन में सहायक होती है। यह कोशिका द्रव्य युग्मनज (2५8००) के 
विकास एवं वृद्धि में भी सहायक होता है। 


(33 0) 


रन 


आनुवंशिकी के रचनात्मक तथा 
. रासायनिक आधार 


($-एलपबों <द टाटांटबों छव्नश्जं$ ण 6शाशा८5) 


गुणसूत्र 
(ए70०7०8$076) 
इससे पूर्व उल्लेख किया गया था कि गुणसूत्र आनुवंशिक पदार्थ की स्थूल 
इकाई है। आनुवंशिक पदार्थ का पारिगमन पीढ़ी दर पीढ़ी ये ही करते हैं। इस 
आधार पर इन्हें आनुवंशिक माध्यम (प्र००॥८४५ ५थआ००) भी कहा जाता है। ये 
कोशिका के केन्द्रक 0४०८५) में स्थित होते हैं। इनकी आनुवंशिकता का सिद्धान्त 
900 में वाल्टर एस० सटन (५४॥॥० $. 5४॥०)) ने प्रस्तुत किया था। 


गुणसूत्र अलग-अलग स्पष्ट रूप से कोशिका विभाजन के दौरान दिखाई पढ़ते हैं। 
कोशिका विभाजन की "मध्यावस्था' में गुणसूत्र स्पष्ट रूप से तर्कु जन्तुओं के 'इक्वेटर” या 
भुमध्यरेखा या मध्यवृत्तीय रेखा (540०) पर पृथक-पृथक स्थित होते हैं। इसके पूर्व ये 
पहले लम्बे एवं महीन धागे के रूप में होते हैं। मध्यावस्था में प्रवेश करते-करते ये छोटे, मोटे 
व कुण्डलित हो जाते हैं। अन्त्यावस्था में पुनः पतले धागे के सदृश हो जाते हैं तथा 
“अन्तरावस्था” (॥/89085०) में लगभग अदृश्य हो जाते हैं। इनके इस प्रकार के 
आकार परिवर्तन संघनन एवं कुण्डलन के फलस्वरूप होता है, अन्यथा यह पतले एवं 
लम्बे धागे अथवा 'सूत्र” के समान होते हैं। 
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ये गुणसूत्र सभी जीव कोशिकाओं में पाये जाते हैं। लेकिन संरचनात्मक 
आधार पर सभी जीवों में समान गुणसूत्र नहीं होते। उदाहरणस्वरूप विषाणुओं का 
गुणसूत्र /)५/ एवं ९५५ के रज्जुकों अथवा सूत्रों से बना होता है। पादप विषाणुओं 
के गुणसूत्र ४५ के अणुओं से एक सूत्र का जबकि प्राणि विषाणुओं के गुणसूत्र 
9४ अणुओं से दो सूत्रों (रज्जुकों) के बने होते हैं। जीवाणुओं के गुणसूत्र 
द्विरज्जुकी ४५ के अणुओं के होते हैं। पादपों तथा पशुओं के गुणसूत्र भी 934 
अणु के छिरज्जुओं से बने होते हैं। 


प्रत्येक जाति के जीव में गुणसूत्रों की संख्या निश्चित होती है। भिन्‍न-भिन्‍न 
जातियों में इनकी संख्या अलंग-अलग होती है। अतः वर्गीकरण विज्ञान (॥88०7०9) 
में गुणसूत्रों की संख्या के आधार पर विभिन्‍न जातियों का निर्धारण करने एवं इनकी 
उद्‌विकासीय वंशावली बनाने में अत्यधिक सहायक होते हैं। प्रत्येक जीव युम्मों में 
गुणसूत्रों की संख्या उसकी दैहिक या कायिक कोशिकाओं में गुणसूत्रों की संख्या की 
तुलना में आधी होती हैं। इसीलिये युग्मको (0॥०७७) में गुणसूत्रों की संख्या को 
अगुणित (प॥००१) तथा कायिक कोशिकाओं में इनकी संख्या को द्विगुणित (09।००) 
कहते है। कुछ जन्तुओं में गुणसूत्रों की संख्या निम्न तालिका में दर्शायी गयी हैः 


जीव -द्विगुणित गुणसूत्र . जीव द्विगुणित गुणसूत्र 
संख्या संख्या 
एसकैरिस यूनीवैलेंस 2 लोगोप्रिक्स अवेरिकोला 62 
(परजीवी वर्म) कैलिसिवस कयूप्रियस 46 
ड्रोसाफिला मेलैनेंगिस्टर.. 8 पुरानी दुनिया के वानरः 
(फलमक्खी) (एक्षए०ए॥९000968) 
अएम्सिटोमा (टाइगर). 28 सरकोपिथेकस मिटिस 72 
सुवर 38 सरकोपिथेकस मोना 66 
बुलफ्राग 26 सरकोसिबस गलेरिटस 42 
मधुमक्खी 32 मकाका मुलाटूटा 42 
चूहा (१0५७०) 40 कोलोविनी ह 44 
क्रेफिश 200 होमीन्वाइडियाः 
रहीसस वानर 42 हाइलोवैट्स 44 
सिव्वाइडियाः पांगो पिग्मियस 48 
साइमरी स्यूरिया 44 पान गोरिल्ला 48 


एटलिस पेनिस्कस 34 होमोसैपियंस (मानव) 46 
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मानव में गुणसूत्रों की द्विगुणित संख्या 954 के पूर्व तक 48 मानी जाती रही। 
मानव युग्मकों की अगुणित संख्या -24 मानी जाती थी। इनमें 46 दैहिक गुणसूत्र तथा 
% एवं ५ लिंगसूत्र माने जाते थे। लेकिन ये संख्यायें तब तक विवादों से परे नही थी। 
956 में स्वीडन के वैज्ञानिकों ने गुणसूत्र संख्या की खोज किया जो निर्विवाद रूप 
से आज भी सत्य है। जीवशास्त्री-तीजो एवं लेबान (क्षुं० & [.«एथा) ने मृत 
मानवश्रूणों के फेफड़े के ऊतकों का निरीक्षण किया। जब इन कोशिकाओं देखा गया 
तो इनकी संख्या स्पष्ट रूप से 46 थी। इसी वर्ष कुछ महीने पश्चात्‌ इग्लैण्ड के फोर्ड 
एवं हैमर्टन (700 ४7० ध्रात०/०/) ने पुरुष जनदों से प्राप्त शुक्राणुओं का इलेक्ट्रान 
सूक्ष्मदर्शी से निरीक्षण किया। इन्होंने कई पुरुषों में गुणसूत्रों की अगुणित संख्या - 
23 बताया। इन अनुसंधानों के पश्चात्‌ भिन्‍न-भिन्‍न अंगों की कोशिकाओं का विस्तृत 
अध्ययन किया गया और सभी में 46 गुणसूत्र द्विगुणित रूप में पाये गये। 

जापान में कोड़ानी (८०१७०) ने अनेकों पुरुष रोगियों की जनन कोशिकाओं 
का अध्ययन करके यह बताया कि अधिकांश पुरुषों में 46 गुणसूत्र उपस्थित होते 
हैं। लेकिन कुछ में 48 एवं 47 हैं । लेकिन सामान्य रूप से मानव कोशिकाओं में 46 
गुणसूत्र स्थित होते हैं। यह बार-बार अनेकों प्रयोगों से सिद्ध हुआ है। स्टर्न के 
अनुसार यह संख्या में परिवर्तन स्पष्ट रूप से त्रुटियुक्त प्रयोग विधि एवं आमक 
विवेचना के परिणामस्वरूप होता है। 


आकारिकी 
(४०+फऋा०ण० ९७१) 


गुणसूत्रों के रूप .एवं आकृति कोशिका विभाजन की विभिन्‍न अवस्थाओं में 
परिवर्तित होते रहते हैं। ये अति सूक्ष्मदर्शी रचनायें | ४-30 ० तक लम्बी तथा 0.20 
_20 तक चौड़ी होती हैं। इनकी आकृति एवं आकारिकी प्रायः इसके सेंट्रोमियर की 
स्थिति पर निर्भर करती है। इनकी आकृति विभिन्‍न जीवों तथा विभिन्‍न जातियों को 
पहचानने में सहायक होती है। ॥ 

गुणसूत्र दो बराबर सर्पिलाकार अनुक्रमों में कुण्डलित 'क्रोमोनेमाटा' (ग्रीक 
शब्द क्रोमररंग या वर्णक, नेमा-सूत्र या तन्तु) से बना होता है। दोनों क्रोमोनेमाटा 
की मोटाई लगभग 800»०"होती है। दोनों क्रोमोनेमाटा इस प्रकार से कुण्डलित होते 
हैं जिससे वह एक ईकाई का रुप ले लेते हैं। प्रत्येक क्रोमोनेमाटा 8 माइक्रोफाइब्रिल 
होते है। इन सभी की मोटाई 60-00 »" होती है। ये माइक्रोफाइब्रिल डी०एन०ए० 
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बलयक लगभग 35-49 »०" मोटे तथा प्रोटीन श्रंखला विहीन डी०एन०ए० बलयक 
केवल 20 »" मोटे होते हैं। संयुक्त डी०एन०ए० बलयकों के मध्य 25० की दूरी 
रहती है। कोशिका विभाजन की पपूर्वावस्था के प्रारम्भ में प्रत्येक क्रोमोनेमा पर 
असंख्यों गहरे रंग की कणिकायें होती है। इन्हें बल्बियानी तथा फिजर (89ाएछंश्षा। 
थग0 ?#िटश-876 ॥॥0 88]) ने 'क्रोमोमियर” (0॥॥०॥००७७) शब्द से पुकारा। 
संयुक्त क्रोमोमियर के मध्य अल्प रंजित भाग को “अन्तरक्रोमोमियर” कहा। एक 
समान क्रोमोनेमाटा पर ये कणिबायें सदैव पायी जाती हैं। इन कणिकाओं (क्रोमोमियर) 
में कुण्डलित होकर संघनित क्रोमैटिन पदार्थ-डी०एन०ए० स्थित होता है। 

सामान्यतया गुणसूत्र क्रोंमैटिड,. सेंट्रोमियर, सैटेलाइट, टीलोमियर आदि 
भागों से निर्मित होता है। ये सभी भाग मध्यावस्था में अधिक स्पष्ट होते हैं। 
4. क्रोमैटिड ((आ-0०॥970) 

सामान्यतः गुणसूत्र लम्बाई में दो समान रुप वाले भागों में विभक्त होता है। 
इन्हें 'क्रोमेटिड' अथवा भुजायें कहते हैं। ये दोनों सम रुपी भाग एक बिन्दु पर 
संयुक्त होते हैं। जिसे 'सेंट्रोमियर' (2०॥४०७०७) कहते हैं। इन दोनों भुजाओं के 
विपरीत दो और भुजायें (क्रोमैटिड) होती हैं जो इन्हीं भुजाओं के सेंट्रोमियर से 
आकर सम्बद्ध होती हैं इन्हें “भगिनी-क्रोमैटिड” (8567 (४7०॥४४१) कहते हैं। 
कोशिका विभाजन की पश्चावस्था में ये दोनों क्रोीमेटिड एक दूसरे से पृथक होकर 
विरोधी ध्ुओं की ओर गतिशील होकर चले जाते हैं। इसलिए अन्त्यावस्थसा में 
प्रत्येक ध्रुव में एक प्रति शेष रहती है जिससे एक नवीन प्रति बनती है जो सेंट्रोमियर 
से संयुक्त हो जाती है। 





चित्र: 8 सेंट्रीमीयर की परारचना 








ड़ के रचनात्मक तथा रासायनिक आधार 9 


2. सेंट्रोमियर ((श0ण्रा००) 

गुणसूत्र का वह भाग जहां पर क्रोमैटिड जुड़ते हैं उसे सेंट्रोमियर कहते हैं। 
गुणसूत्र का यह भाग संकीर्ण होता है। गुणसूत्र के इस भाग का अभिरंजन प्रायः 
अधिक होता है। कभी-कभी यह भाग अभिरंजित नहीं होता जिससे यह एक रिक्त 
भाग के रुप में दृष्टिगोचर होता है। इसकी संख्या गुणसूत्रों में प्रायः अलग अलग 
होती है। इसकी स्थिति के आधार पर गुणसूत्रों की पहचान करना सरल होता है। 
सेंट्रोमियर स्थिति के आधार पर गुणसूत्र निम्न चार प्रकार के होते हैं: 
6) मध्यकेन्री (0०४४००॥7०) 
() उपमध्यकेन्धी (5फ7097280०2॥70) 
(0) अग्रकेद्री (#००००७॥४४०) 
69५) अन्तःकेनद्री (॥७00०७४॥४०) 
मध्यकेन्द्री : मध्यकेन्द्री उन गुणसूत्रों को कहते हैं जिनमें दोनों भुजाओं (क्रोमैटिड) 
की लम्बाई समान होती है तथा संन्द्रोमियर गुणसूत्र के मध्य में स्थित होता है। 


उपमध्यकेन्द्री : उपमध्यकेन्द्री वे गुणसूत्र है जिनमें दोनों भुजायें असमान होती हैं 
तथा सेन्‍्ट्रोमियर गुणसूत्र के ठीक मध्य से कुछ हटा हुआ स्थित होता है। 


अग्रकेन्द्री : अग्रकेद्धी गुणसूत्र में एक भुजा अपेक्षाकृत अत्यन्त छोटी तथा दूसरी | 
भुजा बड़ी होती है। सेंट्रोमियर गुणसूत्र के एक छोर (॥७777४७) के निकट स्थित 
होता है। 


अन्तःकेन्द्री : अन्तःकेन्द्री गुणसूत्र वे हैं जिनमें केवल एक ही भुजा पायी जाती है। 
सेंट्रोमियर गुणसूत्र की भुजा के सिरे या छोर पर स्थित होता है। 





चित्र: 9 समसूत्री विभाजन की ऐनाफेज में प्रारूपी दैहिक गुणसूत्र का चित्रीय निरूपण 


(50एएएहर 8 (५छॉएग॑ $णाभाए साणा0506 वा शाशक्षा5८ थी ॥055) 
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सामान्यतया सेन्ट्रोमियर गुणसूत्र का एक स्थायी भाग है। प्रत्येक गुणसूत्र में 
एक या दो सेन्ट्रोमियर स्थित होते हैं। लेकिन यह स्थित विविधतापूर्ण है। गुणपमूत्रों 
में कभी-कभी सेंट्रोमियर एक से अधिक होते हैं। सेंट्रोमियर की संख्या के आधार 
पर भी गुणसूत्र निम्न चार प्रकार के दृष्टिगोचर होते हैं : 
(0) एककेन्धी (0४००९०शथ॥४7०) 
(४) डिकेन्री (00७707०) 
() बहुकेन्द्री (?0/०श॥॥0) 
6५) अकेन्री (5००॥॥0) 

एक केद्री गुणसूत्रों में एक सेंट्रोमियर, छ्विकेद्वी में दो, बहुकेद्दी में दो से 
अधिक तथा अकेद्धी गुणसूत्रों में सेन्ट्रोमियर पूर्णतः अनुपस्थित होता है। अकेन्द्रित 
गुणसूत्र अस्थायी होते हैं जो प्रायः दूसरे गुणसूत्रों के टूटे सिरों से सम्बद्ध हो जाते हैं। 
3. द्वितीयक संकीर्णन (5९९०ा१त4॥ा"ए (_०णाश४/+0९४0॥) 

इसे “न्यूक्लियोलर संगठक” (9००७० 0775०) भी कहा जाता है। 
सेंट्रोमियय जिस भाग पर स्थित होता है, उसे प्राथमिक संकीर्णक भी कहते हैं। 
सामान्यतया गुणसूत्रों में प्राथमिक संकीर्णक पाया जाता है लेकिन कुछ गुणसूत्रों में 
प्राथमिक संक़ीर्णक के अतिरिक्त इनकी एक या दोनो भुजाओं में अतिरिक्त 
संकीर्णक भी पाये जाते हैं। इनकी स्थित निश्चित होती है। इसलिए इनकी स्थिति 
से गुणसूत्र पहचान में सहायता मिलती है। 


4... सैटलाइट (58(था४०) 

वे गुणसूत्र जिनमें द्वितीयक संकीर्णक पाये जाते हैं, उनमें संकीर्णक से आगे 
का भाग सैटेलाइट कहलाता है। यह आकार में गोल, लम्बा तथा घुण्डी के सदृश 
होता है। यह क्रोमैटिन के एक पतले तन्‍्तु द्वारा गुणसूत्र से सम्बद्ध होता है। जिन 
गुणसूत्रों में यह भाग पाया जाता है उन्हें 5/7' गुणसूत्र भी कहते है। जैसे- मानव 
में गुणसूत्र 3, 4, 5, 2 एवं 22 $व गुणसूत्र हैं। 


5. टीलोमियर (शण्गराश०) 


ये गुणसूत्र के वे भाग हैं जो उनके दानों सिरे पर स्थित होते हैं। सामान्यतया 
ये स्थायी रूप से पाये जाते हैं तथा दूसरे गुणसूत्रों के टीलोमियर या अन्तः खण्डों 
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से संयुक्त नहीं होते हैं। इससे गुणसूत्र अन्य गुणसूत्र अन्य गुणसूत्र से संलग्न नहीं 
होता तथा इसका संगठनात्मक स्थायित्व बना रहता है। लेकिन गुणसूत्र का टूटा 
हुआ भाग दूसरे गुणसूत्र के खण्डित भाग से सरलतापूर्वक संलग्न हो जाता है। 






शिम. 0&0534६8 2/480/4/7005 
५22: (८0730&<&6६&0) 


०५७०5८॥॥६६ ८0(000058 


चित्र: 20 कोशिका रू अन्तर्गत गुणसूत्रों में होने वाले परिवर्तन 


गुणसूत्रों का निर्माण करने वाला पदार्थ क्रोमैटिन (2४०७थ४० होता है। यह 
पदार्थ आकार एवं वितरण के आधार पर गुणसूत्रों में भिन्‍न रुप से पाया जाता है। 
जब कोशिका विभाजन के दौरान यह पदार्थ गहरे वर्ण का होता है तथा अन्तरावस्था 
में हल्के तब इस प्रकार के क्रोमैटिन से बने शुणसूत्र को “यूक्रोमैटिनिक” 
(5ए०एणा॥ग०) कहते हैं। इसके विपरीत, जब विभाजन के समय यह पदार्थ हल्के 
वर्ण का तथा अन्तरावस्था में गहरे वर्ण का पाया जाये, तो इस प्रकार के पदार्थ से 
निर्मित गुणसूत्र को हेटरोक्रोमैटिनिक (सल्नश० (एपाणाथगाएं०) कहते हैं। 


रासायनिक संरचना 
(एशांटबों (०राए०४(०7) 
रासायनिक रुप से मुख्यतः गुणसूत्र डी०एन०ए०, आर०एन०ए० तथा 
प्रोटीन से निर्मित होते हैं। मध्यावस्था में गुणसूत्र अनुमानतया 5-20 प्रतिशत 
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डी०एन०ए० तथा 65-75 प्रतिशत आर०एन०ए० एवं प्रोटीन को रखते हैं। इसके 
अतिरिक्त कुछ अवशिष्ट प्रोटीन भी होते हैं। गुणसूत्रों के रासायनिक संगठन में 
डीऑक्सीराइबोन्यूक्लियो प्रोटीन (0००७श0णाए०)९०००7०णथां)) एक प्रमुख घटक है 
क्योंकि यह गुणसूत्र का 90 प्रतिशत भाग होता है। इसमें 45 प्रतिशत भाग 
डी०एन०ए० का तथा 55 प्रतिशत भाग हिस्टोन (प्रोटीन) का है। गुणसूत्र के शेष 0 
प्रतिशत भाग अवशिष्ट प्रोटीनों (९०४०४ /7०५॥५) का है। इन अवशिष्ट प्रोटीनों 
में 2-4 प्रतिशत आर०एन०ए०, 2-3 प्रतिशत डी०एन०ए० एवं 83-86 प्रतिशत 
अवशिष्ट प्रोटीन होते हैं। वस्तुतः प्रोटीन ही इन गुणसूत्रों का ढांचा बनाते हैं तथा 
इसी से न्यूक्लिक अम्ल संलंग्न रहते हैं। ये डी०एन०ए० तंथा प्रोटीन के अणु 
आयनिक या लवण (०7० ० $8) बन्धनों ([/7/८8४०७) द्वारा परस्पर श्रंखलाबद्ध 
रहते हैं। 


डी०एन०ए० (0४५) 


डीऑक्सीराइबोन्यूक्लिक एसिड (06०७॥770०70०॥४० 8००) अर्थात्‌ डी०एन०ए० 
गुणसूत्रों में पाया जाने वाला महत्वपूर्ण जीव रासायनिक यौगिक है। मानव की 
जैवक्रियाओं के संदेश इसी में “कोडित” या उद्धृत (००१७०) होते हैं जो पीढ़ी दर 
पीढ़ी संचरित होते रहते हैं। यह एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी के मध्य एक कड़ी या 
पुल 6: ०० 8748०) का कार्य करता है। इसी आधार पर इसे “संदेशों से निहित 
टेप” भी कहते हैं। 


इसकी मात्रा प्रत्येक जाति में निश्चित होती है। दैहिक कोशिकाओं की तुलना 
में उस जीव के युग्मकों (5४॥०७७) में इसकी मात्रा आधी रहती हैं मानव 
कोशिकाओं के केन्द्रक में डी०एन०ए० लम्बा तथा सर्पिल रुप से कुण्डलित सूत्र 
(धागे) के रुप में पाया जाता है। 0)7 अणुओं की संख्या उस जीव की कोशिका 
में स्थित गुणसूत्रों की संख्या के बराबर होती है। डी०एन०ए० के अणु प्रोटीन से 
संयोग करके न्यूक्लिओप्रोटीन बनाते हैं जो केन्द्रक में क्रोमैटिन. पदार्थ के रूप में 
पाया जाता है। 


डी०एन०ए० अति उच्च आण्विक भार वाला अणु है जो नवीनतम 
आंकलन के अनुसार कई लाख आण्विक भार अर्थात्‌ 0<- 0? डाल्टन के 
मध्य आणविक भार है। 
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यह निम्न तीन प्रकार के रासायनिक यौगिकों से बना हैः 
() पेंटोज़ शर्करा-डीऑक्सीराइबोज़ ()60)0७7005७) 
(9) फास्फोरिक एसिड (॥०ऋ्ञञाणगं० ४०४०) 
07) नाइट्रोजन क्षार (४४08५ 885०७) 


नाइट्रोजन क्षार चार प्रकार के होते हैं- एडीनीन (8०॥॥०)-७ , थाइमीन 
(70%एां॥०)-], साइटोसीन (0//०॥॥०)-०, तथा ग्वानीन (00थ॥7०)-0। ये सभी 
नाइट्रोजन रिंग वाले कार्बनिक यौगिक हैं। इन चारों क्षारकों को दो समूहों में विभक्त 
किया जाता है-प्यूरीन (?७४॥०७) एवं पिरीमिडीन (?५प0॥०)। इनमें प्रथम समूह 
दो रिंग वाला होता है। इनमें एडीनीन एवं ग्वानीन डी०एन०ए० में मिलने वाले 
प्यूगीन है। द्वितीय समूह के रिंग वाले यौगिकों में साइटोसीन तथा थाइमीन 
सम्मिलित होता है। इन रासायनिक क्षारों के आधार पर यह कहा जा सकता है किः 
6) डी०एन०ए० अणु में प्यूरीन एवं पिरीमिडीन की मात्रा सदैव बराबर होती है। 
(9) एडीनीन की मात्रा थाइमीन के, तथा साइटोसीन की ग्वानीन के बराबर होती है। 
(7) प्रत्येक जीव के डी०एन०ए० में &+7/0+८ का क्षार अनुषात निश्चित होता 

है। इसकी यह विशेषता वर्गीकरण विज्ञान में अधिक उपयोगी हो सकती हैं 

मानव में यह क्षार अनुपात ]:53 है। इस अनुपात को विषमित अनुपात 

(05$शाप्रआ9 २४॥0०0) कहते हैं। 
आण्विक संरचना ह 

953 में वाट्सन एवं क्रिक (/४5णा & ९४०० ने 907५ की आण्विक 

रचना का मॉडल प्रस्तुत किया जो सर्वमान्य है। इनके अनुसार जब नाइट्रोजन 
क्षारकों के साथ एक 'डीआक्सीराइबोज़” का अणु संयुक्त होता है तो इसे नयूक्लिओसाइड 
0५४०/००४०१९) कहते हैं। ये एडीनीन, थाइमीन, साइटोसीन एवं गवानीन क्षारकों के 
आधार पर क्रमशः चार न्यूक्लियोसाइड एडीनोसाइन (॥५७॥०४॥०-५+ डीऑक्सीसइबोज, 
थाइमिडीन (7॥५90॥7०)-7+ डीऑक्सीराइबोज, साइटीडीन (0/#भरा०)-0+ 
डीऑक्सीराइबोज तथा ग्वानोसीन (50४॥०४॥०)-0+ डीआक्सीराबोज हैं। 


इन्हीं चार क्षारकों से चार प्रकार के न्यूक्लियोटाइड (५४०७०४०९७) 
निर्मित होते हैं। प्रत्येक न्‍्यूक्लियोटाइड में एक अणु डीआक्सीराइबोज का एक 
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अणु फास्फोरिक एसिड का, तथा एक अणु प्रत्येक नाइट्रोजन क्षारकों का होता 
है। चूंकि नाइट्रोजन क्षारक चार प्रकार के होते हैं। इनसे अन्य दोनों अणु 
(फास्फोरिक एसिड एवं डी०आक्सीराइबोज) सामान्य रूप से सम्बद्ध होते हैं, 
अतः न्यूक्लियोटाइड भी चार प्रकार के होते हैं-एडीनिलिक एसिड (#9ांग्रां।० 
4०१5५+०८ ००७/7००४७ + 205०9907०/ ००१), साइटिडिलिकएसिड (0,४9ं॥० 
&लं0-0+0०००७॥४09०४७+ 2॥059॥०7० ७०४०१), एवं ग्वानिलिक एसिड (0पथां॥० 
&0०००0+70९07070०५०+ ?॥०४9॥०7० #०ं०१), डी०एन०ए० अणुओं में यही 
न्यूक्लियोटाइड हजारों की संख्या में एक निश्चित क्रम में संयुक्त होते हैं। इस 
प्रकार की बनी हुई श्रंखला या अनुक्रम को “पॉलीन्यूक्लियोटाइड” श्रंखला 
(००५७४०००४०१९ 0#था॥) कहते हैं। प्रत्येक न्यूक्लियोटाइड को एकलक 
(४०००॥०७) कहते हैं। अतः इससे यह सिद्ध होता है कि 0)38 एक बहुलक 
(?०५»7४०७) है क्योंकि वह अनेकों न्‍्यूक्लियोटाइडों से बनता है। 





&' 
चित्र: 2।; # वाटसन एवं क्रिक द्वारा प्रस्तुत 02 अणु का मॉडल; 
8 दो पोलीन्यूक्लिओटाइड श्रृंखलाओं में क्षर युग्मन के प्रदर्शन हेतु का एक भाग 
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: डी०एन०ए० अणुओं में न्यूक्लियोटाइडों के विशिष्ट बन्धन (/॥:82०) से 
'पालीन्यूक्लियोटाइडों” या बहुलकों की श्रंखला सीधी न होकर एक सर्पिल आकार 
की होती है। प्रत्येक न्यूक्लियोटाइड फास्फेट अणु (फास्फोरिक अम्ल-?) एस्टर 
बंधता (००७४०: ॥7:82०) द्वारा डीआक्सीराइबोज के 5वें कार्बन परमाणु से जुड़ता 
है। संलग्न न्यूक्लियोटाइड अन्य से संयुक्त होकर शर्करा-फास्फेट ($+०) श्रंखला 
बनाते हैं जिसमें ये दोनों अणु एकान्तरित क्रम से जुड़े रहते हैं जब यह 
न्यूक्लियोटाइड अगले न्यूक्लियोटाइड से जुड़ता है तो फास्फेट का अणु (9) उस 
न्यूक्लियोटाइड के शर्करा अणु (5-6००७४७०७०) के तीसरे कार्बन परमाणु से 
संयुक्त होता है। नाइट्रोजन क्षारक शर्करा (5) के प्रथम कार्बन परमाणु से जुड़ता है। 
ये क्षारक अणु पालीन्यूक्लियोटाइड श्रंखला के अनुदैर्ध्य अक्ष (,०थप्रभां।भ ००४७5) के 
समकोण बनाते हुए एक दूसरे के समानान्तर स्थित होते हैं। इस प्रकार 
पालीन्यूक्लियोटाइड श्रंखला के एक छोर पर स्थित शर्करा का तीसरा कार्बन परमाणु 
तथा दूसरे छोर का पांचवा कार्बन परमाणु किसी अन्य न्यूक्लियोटाइड से नहीं 
बन्धता है। इस क्रम को 3'व 5 छोर कहते है। इन्हीं छोरों के फलस्वरुप 
पालीन्यूक्लियोटाइड की श्रंखला सीधी न हो करके सर्पिलाकार होती है। 


डी०एन०ए० द्विरज्जुकी इसलिए प्रतीत होता है क्योंकि इसके अणु में एक 

सीढ़ी को दो डण्डों के सदृश समानान्तर दो न्यूक्लियाटाइड श्रंखलायें होती हैं। यह 
एक दूसरे के विमुख होकर इस प्रकार से जुड़ी होती हैं कि एक श्रंखला का 3'- 
सिरा दूसरे के 5-सिरे के साथ स्थित होता है। इन अश्रंखलाओं के प्रत्येक 
न्यूक्लिटाइडों के अणु, शर्करा अणु के बाहर की ओर तथा क्षारक अणु अंदर की 
ओर स्थित होते हैं। दोनों समानान्तर श्रंखलाओं के. क्षारक एक दूसरें से कमजोर 
हाइड्रोजन बंधनों से बन्धते हैं। इन क्षारों युग्मन विशेष प्रकार से होते है : 
।. प्यूरीन (एडीनीन एवं ग्वानीन) पिरिमिडीन (साइटोसीन तथा थाइमीन) से युग्म 

बनता है। ह 
2. एडीनीन, थाइमीन से तथा साइटोसीन, ग्वानीन से जोड़ा बनाता है। 

अतः इन क्षारकों के विशेष युग्मन के फलस्वरुप दोनों रज्जुक या स्ट्रैंड एक 
दूसरे के पूरक होते हैं। उदाहरणस्वरुप यदि एक श्रंखला के किसी क्षेत्र में इन 
नाइट्रोजन क्षारों का अनुक्रम एडीनीन-थाइमीन-साइटोसीन-ग्वानीन-एडीनीन #7८67 
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है तो पूरक श्रंखला के सम्बन्धित क्षेत्र में क्षार अनुक्रम थाइमीन-एडीनीन- ग्वानीन- 
साइटोसीन-थाइमीन 7%00« होगा। इन दोनों रज्जुकों के शर्करा अणुओं के मध्य 
की दूरी !-] "होती है तथा शर्करा के ८-] परमाणु का नाइट्रोजन क्षारों के बंधने 
से दोनों का बंधन कोण 5" होता है। 





04809 


#9/0४७क 
छुं8 22 एज्रा ण 06 आएटाफ्ाट 0774 जञतजांत३ ॥9009शा 
॥#णाए॥8...... 0#॥9९टा ०णारए|शाशा।शि॥ 085९5 


दोनों पूरक श्रंखलायें एक दूसरे के चारों ओर कुण्डलित होती हैं। कुण्डलिनी 
का प्रत्येक घुमाव 34 ९ की दूरी पर होती है। प्रत्येक कुण्डलन में 3.4 " के निश्चित 
अन्तरालों पर 0 न्यूक्लियोटाइडों के युग्म होते हैं। 


(9 
(७ 
(७? 
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कुण्डलिनी का ब्यास लगभग 90 ४" होता है। डी०एन०ए० कुण्डलिनी की « 
संम्पूर्ण लम्बाई में एक संकीर्ण खांच (४००७ 87००५०) तथा एक चौड़ी खांच होती 
है। कुण्डलिनी से बनी इन्हीं खाचों की क्रमबद्धता से भी डी०एन०ए० बहुलकों में 
सर्पिल आकार प्रदर्शित होता है। संकीर्ण खांच युग्मित अणुओं के मध्य की दूरी को 
चौड़ी खांच सर्पिल रूप से कुण्डलित दोनों रज्जुकों के मोड़ (रण) की दूरी को 
प्रदर्शित करती हैं। 


इस प्रकार डी०एन०ए० की संरचना से उसके विशिष्ट कार्य जैसे-स्वतः 
द्विगुणन (5९609॥९०थां०ा), संदेशों का संप्रेषण (क्राश्ाां$डं०) 0 वरणिा॥7०) 
एवं क्षतिग्रस्त डी०एन०ए० अणुओं की मरम्मत (६७भा ००४४) सरलता से समझे 
जा सकते हैं। डी०एन०ए० की दोहरी कुण्डलिनी के प्रत्येक रज्जुक अपना प्रतिरुप 
बनाने में सक्षम होते हैं। डी०एन०ए० की द्विकुण्डलिनी (000७७ पर०४0 संरचना 
के आधार पर वाट्सन एवं क्रिक इसके पुनरावृत्ति के तरीके की व्याख्या की । इनके 
अनुसार 90% की पुनरावृत्ति के समय न्यूक्लियोटाइडों के क्षारकों के. मध्य के 
हाइड्रोजन बंधन टूटने से 0) की दोनों पूरक श्रंखलायें (पालीन्यूक्लियोटाइड) एक 
दूसरे से पृथक हो जाती हैं। क्षार युग्मन की विशिष्टता के कारण पृथक हुई दोनों 
श्रंखलाओं का प्रत्येक न्यूक्लियोटाइड कोशिकाद्रव्य में से अपने पूरक न्यूक्लियोटाइडो 
को आकृष्ट करता है। एक बार जब न्यूक्लियोटाइड अपने हाइड्रोजन बंधों द्वारा 
अपने सामने स्थित न्यूक्लियोटाइड से संयुक्त हो जाता है तो इनके शर्करा अणु 
भी फास्फेट अणुओं से पूर्ववत्‌ जुड़ जाते हैं। इस प्रकार से एक नवीन 
पालीन्यूक्लियोटाइड श्रंखला का निर्माण पूर्ण हो जांता है तथा 9५५ द्विकुण्डलिनी 
की प्रत्येक श्रंखला एक सांचे की भांति पूरक श्रंखला का निर्माण करती है। 
कोशिका संवृद्धि के दौरान संश्लेषण में मुख्यतः दो एन्‍जाइम-9)४५ पालीमरेज 
तथा 90» लाइगेज़ सहायक होते हैं। 0)9५ संश्लेषण मुख्यतः कोशिका विभाजन 
के अन्तरावस्था में होता है। इस अवस्था में 9) की मात्रा बढ़कर दो गुनी 
हो जाती है। लेकिन अन्त्यावस्था में बने संतति केन्द्रकों में ))9५ की मात्रा कम 
होकर आधी रह जाती है इसके पश्चात्‌ ही प्रत्येक श्रंखलाओं को अपनी पूरक 
श्रंखलाओं का निर्माण करना पड़ता है। 
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चित्र: 23 0४ पुनरावृत्ति का चित्रीय निरूपण 


(एछंग्ड्टाभागरां० 7स्छाटइशाओएंशा एी 998 7९7०शा०णा) 


डी०एन०ए० संदेशों का प्रेषण भलीभांति करता है। इसके लिए संदेश उसके 
नाइट्रोजन क्षारों के अनुक्रम के रुप में केन्द्रित (0००००) रहते हैं। इस अनुक्रम को 
अन्य अणु-णारा५» पर केंद्रित करके प्रोटीन संश्लेषण स्थल पर लाया जाता है। इस 
प्रकार 03५ अणु के दो में से एक रज्जुक नवनिर्मित प्रोटीन श्रंखला में अमीनों 
अम्लों के उचित विन्यास का नियन्त्रण करता है। आनुवंशिक सूचना संप्रेषण की इस 
अविरल प्रणाली को आनुवंशिक कूट (0७॥०४० 0०१०) कहते हैं। 
आर०एन०ए० 6२४५) 

गुणसूत्र में डीगएन०ए० तथा प्रोटीन की तुलना में 7?४५ की मात्रा अत्यल्प 
होती है। सम्भवतः गुणसूत्र के भार का लगभग 5 प्रतिशत एक विशेष प्रकार का 
२५५५ -'गुणसूत्र 70९५ होता है। इसके एक अणु में 40-60 नाइट्रोजन क्षारे पाये जाते हैं। 
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र५५७ के अणु, 92५ अणुओं के समान तीन प्राकर के अणुओं फास्फेट, 
पेंटोज़ शर्करा एवं नाइट्रोजन क्षारक से बनते हैं। इनमें शर्करा के अणु “राइबोज़ 
शर्करा” के रुप में होता है तथा 974 अणु से कुछ भिन्न प्रकार के नाइट्रोजन 
क्षाक 09४080९९०7॥0 88585) होते हैं : 
6) एडीनीन (40७॥॥०) 
(0) ग्वानीन (0प्रथां॥०) 
(0) .साइटोसीन (0,/०५०॥०) 
(9५) यूरेसिल (प्रथा) 

सामान्यरूप से 7३४५ न्यूक्लियोटाइडों से बनी एक रज्जुकी रचना है, जो 
स्वयं पर बंलित होकर कुण्डलिनी सदृश आकार बनाती है। इसके न्यूक्लियोटाइड 
भी 0४ की भांति एक रेखिक क्रम में 3"- 5 फास्फोडीस्टर बंधों द्वारा एक 
दूसरे से जुड़े रहते हैं। 7२४५ के न्यूक्लियोटाइडों में राइबोज (२७०५०) शर्करा 
होती है इसलिए इनके न्यूक्लियोटाइडो को “राइबोन्यूक्लियोटाइड या “राइबोटाइड' 
(श0७०१००००४१० ० २0००४१०) कहा जाता है। 


गुणसूत्रों से संयुक्त (४५ का अधिकांशतया पर, गारर५ एवं धरा | 
होते हैं। इन तीनों प्रकार के ४५ गुण एवं कार्यो के आधार पर विविधता 
रखते है। ए)५४ राइबोसोमी होते हैं इनमें ग्वानीन एवं साइटोंसीन क्षारों की 
मात्रा अधिक होती है सम्भवतया यह २५५ बड़े राइबोसोमल उपईकाई ($फ७णां) 
आर०एन०ए० से ग्राश५० को मुक्त करता है। प्ारा१५ केन्द्रक में 9)१५ के एक 
पूरक श्रंखला (रज्जुक) के रुप में संश्लेषित होता है तथा प्रोटीन संश्लेषण के 
लिए गुणसूत्री 0४७ से कोशिका द्रव्य में आनुवंशिकी संदेशों का प्रेषण करता 
है। इसी आधार पर जैकब तथा मोनॉड (78००७ ॥॥0 )४०॥३०, 96) ने इसे 
दूत ॥३५ (७5४थ॥४० २२५) अर्थात्‌ ग्राराए७ कहा। धरा१७ छोटे आकार के 
होते हैं। ये लगभग 60 प्रकार के राइबोन्यूक्लिक अम्लों का समूह होता है जो 
रं)५५ पर स्थित कोडॉन को अनुलेखित करते हैं। 20 सक्रिय अमीनों अम्लों के 
प्रति अत्यधिक आकर्षक प्रदर्शित करते हुए उनसे संलग्न होकरके उन्हें प्रोटीन 
संश्लेषण वाले स्थान तक पहुंचाते हैं। 
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आर०एन०ए०, डी०एन०ए० से मुख्य लक्षणों के आधार पर भिन्‍्नता प्रदर्शित 
करते है जिन्हें निम्न तालिका में दर्शाया गया है : 


लक्षण डी०एन०ए० आर०एन०ए० 
शर्करा अणु डीऑक्सीराइबोज राइबोज 
(5प९27 )४0]९९४९) 


नाइट्रोजन क्षार एडीनीन, थाइमीन, एडीनीन, साइटोसीन, 
03४०४०॥ 805०). साइटोसीन तथा ग्वानीनं॑ ग्वानीन तथा यूरेसिल 


"रज्जुक (5धथा0) .. द्विरज्जुकी सामान्यतया एकरज्जुकी 
उत्पत्ति (09880) . पूर्ववर्ती 97४ अणु की डी०एन०ए० के अनुलेखन से 
प्रतिक्रति से या 72५५ पालीमरेज एन्जाइम के 
द्वारा (५४५ की प्रतिकृति से 


प्रकार्य (१०४०) .- आनुवंशिक सूचनाओं कुछ विषाणुओं का आनुवंशिक 
४ को केच्धित करके पीढ़ी द्रव्य, तथा प्रोटीन संश्लेषण में 
दर पीढ़ी पारगमित भाग लेना 
करना, डी०एन०ए० की 
पुनरावृत्ति करना तथा 
डी०एन०ए० की क्षति 
___ पूर्तिकना || जज करना। 
प्रोटीन (070(थंग) 
प्रोटीन एक दीर्घ कण है जिनका मानव की जीव रासायनिक क्रियाओं से 
घनिष्ठ सम्बन्ध होता है। ये उद्मेरकों (72,7०8) के रुप में शरीर में होने वाली 


जैव-रासायनिक क्रियाओं का नियमन करते है। तथा साथ ही साथ ये समलक्षणी 
विशेषकों की अभिव्यक्ति (50%7०४०)) को भी नियन्त्रित करते हैं। 


रासायनिक रूप में प्रोटीन अमीनों अम्लों के बहुलकं हैं। गुणसूत्रों में 
उपस्थित प्रोटीन मुख्य रूप से दो प्रकार के होते हैं: क्षारीय एवं अम्लीय। गुणसूत्रों 
में प्रोटीन का 80 प्रतिशत भाग क्षारीय होता है। इसे 'हिस्टोन” (प्रां॥०४०) कहा जाता 
है। ये हिस्टोन पांच प्रकार के होते है : छ, 2५, प्28, 83 एवं 4 । ये गुणसूत्रों 
. के प्रारम्भिक संगठन एवं कुण्डलित क्रोमैटिन तन्तुओं को स्थायी रूप देने में सहायक 
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होते हैं। शेष 20 % गुणसूत्री प्रोटीन अम्लीयं होता है जो गुणसूत्री (४५ से संयोजित 
होकर के हिस्टोनों (क्षारीय प्रोटीन) को 70४ से बांधता है। इनमें 003 पालीमेरेज 
एवं ॥५७ पालीमेरेज उत्प्रेरक भी सम्मिलित किये जाते हैं जो क्रमशः इन दोनों 
अणुओं (03५ एवं 70५५) की अनुलिपीकरण (२०७॥०४४०/) में सहायक होते है। 
इस प्रकार प्रोटीन संश्लेषण 79) की पुनरावृत्ति के लिए अनिवार्य क्रिया है जो 
9४% के 'द्वारा णारा३७ पर केन्द्रित सूचना संप्रेषण के फलस्वरुप घटित होता है। 
यदि प्रोटीन संश्लेषण अचानक रुक जाये तो आनुवंशिक सूचनाओं के सम्प्रेषण 
(डी०एन०ए० पुनरावृत्ति) अवरुद्ध हो जायेगी। प्रोटीन के इसी महत्वपूर्ण कार्य हेतु 
बैरी कॉम्नर (8.9 000००) ने 968 में सूचनाओं का वृत्तीय प्रक्रम (लआप्ण॑भ 
709 ०(॥7077०00०/) संकल्पना प्रस्तुत की । इनके अनुसार 0५,२५५, (गारा२५, 
0२९२५) आदि का अनुलेखन करता है, ५४ प्रोटीन के रुप में इन सूचनाओं का 
अनुवाद करता है॥ प्रोटीन 7९५ संश्लेषण का निर्देशन करता है तथा अन्ततः 
20५५, 009 संश्लेषण का अनुलेखन करता है। 


. जीन 
(७शा€$) 


गुणसूत्रों के वे भाग जो किसी एक विशेष. लक्षण के लिए उत्तरदायी होते है 
तथा एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में पारगमित करते हैं, 'जीन” कहलाते हैं। मेंडल .ने 
इन वंशागत लक्षणों के लिए “कारक” शब्द का प्रयोग किया था। इन कारकों के लिए 
“जीन” शब्द का प्रयोग सर्वप्रथम जोहन्सन (7णथ्णा5था) ने 909 में किया था। . 
इसकी अवधारणा का प्रतिपादन सटन (5०४००), मार्गन (/०६९५)), ब्रिजिस (8786७) 
मूलर (४००७), वाट्सन एवं क्रिक, (ए/४5०॥ ४॥० 0४००, विलकिस (एप) 
आदि जीवशास्त्रियों ने किया। 


आधुनिक अवधारणा के अनुसार जीन, 0)9५ के एक खण्ड का बना होता है 
जिसमें एक. विशेष उत्प्रेरक (878970०) या एक पालीपेप्टाइड श्रंखला हेतु नाइट्रोजन 
क्षारों (न्यूक्लियोटाइड) के रुप में संदेश उद्धृत (2००००) रहता है। इन 008 खण्ड 
में न्यूक्लियोटाइडों के अनुक्रम पालीपेप्टाइड श्रंखला में अमीनों अम्लों के अनुक्रमों 
- को निर्धारित करते हैं जैसे- जेनेटिक कोड। तीन नयूक्लियोटाइड़ों का एक अनुक्रम 
एक विशेष अमीनों अम्लों का अनुक्रम होता है। इन्हें कोडॉन (0०००७) कहते हैं। 
इस प्रकार गुणसूत्रों में यह एक रेखिक क्रम में विन्यांसित होते हैं। 
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जीन उत्प्रेरकों के माध्यम से स्व-अभिव्यक्ति करता है। ये उत्प्रेरक, प्रोटीन 
के बने होते हैं। अतः जीन एक विशेष प्रोटीन का संश्लेषण करता है 
जो उत्पेरक के रूप में एक विशिष्ट प्रतिक्रिया हेतु उत्तरदायी होता है। जीन 
पुनरावृत्ति करते रहते हैं फलस्वरूप गुणसूत्रों का द्विगुणन होता है। प्रत्येक जीन में 
दो या दो से अधिक विकल्पी (४००) होते है जिनमें सामान्यतया एक प्रभावी दूसरा 
अप्रभावी अथवा दोनों प्रभावी अथवा अप्रभावी होते है। प्रत्येक जीन गुणसूत्रों में एक 
विशेष स्थान पर स्थित होते है इसे 'लोकस” या “बिंदु-पथ” (००७७) कहते है। सभी 
जीवों में गुणसूत्रों की संख्या की तुलना में जीनों का संख्या बहुत होती है। मनुष्य 
के 46 गुणसूत्रों पर लगभग 40,000 जीन स्थित होते हैं। यही जीन जीवों के भौतिक 
एवं शरीर क्रियात्मक लक्षणों का निर्धारण कहते हैं। 


आण्विक संरचना 
जीन, 99५ से बना होता है। लेकिन आज तक 9२% का कितना भाग एक 
जीन को निरूपित करता है। यह कह पाना कठिन है। 962 बैनजर (82०) ने 
जीन को तीन भागों में बांटा। 
. 0) रिकान (९९००) 
(0) म्यूटान (४एण०) 
(॥9 सिस्ट्रान (2#7ण) 
रिकॉन 
ये पुनः संयोग की सूक्ष्मतम इकाई है जो डी०एन०ए० अणु के न्यूक्लियोटाइडों 
के मध्य की दूरी की सूक्ष्मतम अभिव्यक्ति है। यह्ठ -सूक्ष्मतम रूप में एक युगल 
नयूक्लियोटाइडों द्वारा व्यक्ति हो सकता है। :.. 
म्यूटॉन: | 
यह डी०एन०ए० का वह भाग है जिसमें उत्परिवर्तन की क्षमता होती है। 
नयूक्लियोंटाइंड के एक युगल में घटित परिवर्तन इसकी न्यूनतम अभिव्यक्ति को 
प्रदर्शित करता हैं। तीन न्यूक्लियोटाइड द्वारा बने त्रिक (779०) के किसी एक 
. क्षारक में घटित होने वाले कोई भी परिवर्तन 'को्डॉन” द्वारा ले जा रहे संदेश को 
बदल सकता है जिसकें फलस्वरूप नवीन अमीनों अम्ल की उत्पत्ति होती जैसे, प्र७- 
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# के निर्माण में छठा त्रिक " 64-८7 तथा प७-« में यह 687-८»ा होता है। 
इस विन्यास के फलस्वरूप छ७-« में 'ट्रिपलेट” के प्रोटीन विन्यांस में भिन्‍नता आ 
जाती है इससे “सिकिल-सेल-एनीमिया” रोग उत्पन्न होता है। 
सिस्ट्रान 
यह डी०एन०ए० का एक बड़ा भाग है, जो क्रियात्मंक इकाई का निरूपण 

करता है। 

जीन॑ के इन प्रस्तावित भागों के अतिरिक्त जीन की तीन और इकाईयों का 
प्रस्ताव कुछ विद्धानों के द्वारा किया गया जिन्हें निम्न तालिका में दर्शाया जा रहा हैः 


जीनोम आनुवंशिक प्रोटीन डी०एन०ए० प्रोटीन 
प्रकार्य की इकाई से सम्बन्ध 

3. रिकॉन पुनः संयोग न्यूक्लियोटाइडो के - 
(0२९००॥) मध्य की दूरी 

2. म्यूटान .  उत्परिवर्तन न्यूक्लियोटाइड युगल - 
(०) 

3. कोडॉन_ स्थानान्तरण शार२४का त्रिक या अमीनोंअम्ल 
(0०१०) 9२» का त्रिक 

4. सिस्ट्रान आंशिक कार्य डी०एन०ए० का खण्ड पॉलीपेप्टाइड 
(एांआा0णा) | 

5. कमप्लान अनुपूरण डी०एन०ए० का खण्ड पॉलीपेप्टाइड 
(एणाएणा) (८णाफशा।शाांणा) | - 

6. ओपेरान क्रियायें डी०एन०ए० का खण्ड अनेक सम्बद्ध 
(0फुल्णा) (णालांणा) उत्प्रेरक 

7. रेप्लिकॉन पुनरावृत्ति सम्भवतः एक डी०एन०ए० उप्रेरकों का समूह 
(२6०॥00) अगु या गुणसूत्र 

का कुछ भाग 
8. जीन क्रिया [ गुणसूत्र क्षेत्र ] [ प्रोटीन ] 
- (65076) * ह 


इस प्रकार जीन का तुलनात्मक अध्ययन जब जीन के अन्य प्रस्तावित भागों 
के साथ करते हैं तो यह स्पष्ट होता है कि जीन गुणसूत्र का एक क्षेत्र है जिसके 
दो विकल्पी समानान्तर रूप से गुणसूत्र के दोनों छोरों पर स्थित होते हैं। यह एक 


06 आनुर्वेशिक मानवविज्ञान 


विशिष्ट उत्प्रेरक का निर्माण करके किसी. विशेष लक्षण को व्यक्त करता है। इसमें 


आनुवंशिकी क्षेत्र के मुख्य कार्य- पुनः संयोजन, उत्परिवर्तन स्थानान्तरण, पुनरावृत्ति, 
कार्य आदि की क्षमता हाती है क्योंकि गुणसूत्र के उस॑ क्षेत्र पर यह सभी प्रस्तावित 
नवीन भाग भी होतें हैं जो इन विशेष आनुवंशिक कार्यो की इकाई है। अतः यह 
कहा जा सकता है कि जीन की सूक्ष्म इकाई डी०एन०ए० अणु है तथा इसको 
रिकॉन, म्यूटॉन, कोडॉन आदि में विभाजित किया जा सकता हैं। यह गुणसूत्र के 
एक आनुवंशिक इकाई हैं जो एक दीर्घ अणु के रुप में गुणसूत्रों की क्रोमोंनिमा 
(००7००) में एक निश्चित क्रम में स्थित रहते हैं। यदि मानव जाति के 
समस्त जीन को मिला दिया जाये तो मानव जीनों की इस समष्टि को “जीनोम 
(००॥०॥०) कहते हैं । दूसरे शब्दों में यह कहा जा सकता है कि 'जीनोम” किसी एक 
जीव के “जीन का जाल!” है। 
गुणसूत्र-वर्गीकरण; कैरियोटाइप 
(&99०५७४०) 

सामान्य रूप से सभी गुणसूत्र एक दूसरे के समान प्रतीत होते हैं। लेकिन 
कोशिका विशेषज्ञ एवं जीवशास्त्री किसी विशेष गुणसूत्र को अन्य गुणपूत्रों से 
सरलतापूर्वक पृथक कर लेते हैं। यह पहचान विशेषज्ञ आकारिकी एवं भैतिक गुणों 
के आधार पर कर पाते हैं। अतः गुणसूत्रों की वह वर्गीकरण विधि. जिन्हें इनकी 
आकारिकी एवं भौतिक लक्षणों को आधार बनाया जाये, कैरियोटाइप (४५०७/७०) 
कहते हैं। दूसरे शब्दों में कैरियोटाइप गुणसूत्रों में पायी जाने वाली आकारिकी 
विविधता है जिसमें निम्न लक्षण मुख्यरूप से विचारणीय होते हैं 
6) गुणसूत्रों की संख्या 
(9) युग्मित गुणसूत्रों की संख्या 
69) आपेक्षिक लम्बाई तथा चौड़ाई 
69५) सेन्‍्ट्रोमियर की स्थिति 
: (») द्वितीयक आकुंचन (सैटेलाइट) 

अतः प्रत्येक स्पीशीज (जाति) का.कैरियोटाइप कोशिका में गुणसूत्रों की संख्या 
एवं प्रकार में विशिष्ट होता है। केवल गुणसूत्र की संख्या ही कैरियोटाइप को विशिष्ट 
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नहीं बनाती है, अपितु उस जाति विशेष में गुणसूत्रों की संख्या, उनके आकार एवं 
प्रकार कैरियोटाइप बनाते हैं। उस जाति के जीनोम से कैरियोटाइप घनिष्ट रूप से 
सम्बन्धित होता है। जब किसी एक जीव का कैरियोटाइप गुणसूत्र संख्या अथवा 
आकार में परिवर्तित होता है तो उस जीव के आनुवंशिक पदार्थ पुनर्व्यवस्थित होते 
हैं। सधारणतया प्रत्येक स्पीशीज का केवल एक कैरियोटाइप होता है। 

सन्‌ 956 के पश्चात्‌ मानव कैरियोटाइप से यह ज्ञात हुआ है कि इस जाति 
में सामान्यरुप से 46 गुणसूत्र (द्विगुणित) होते हैं। इनमें से 22 जोड़े अंलिगसूत्री 
(#7/०5०॥८७) तथा > एवं 4 लिंगसूत्री (586%-(ँ॥ा070$50॥76) हैं। दैहिक कोशिकाओ 
में गुणसूत्रों की संख्या 46(2)9) होती है जब कि मानव युग्मकों में इनकी संख्या 
2309) होती है | पुरूषों में लिंग गुणसूत्र > व ५ होता है जबकि स्त्रियों में ये लिंगसूत्र 
# एवं 5 होते हैं। 


१९ 3 ॥0 ॥॥॥| 
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0 ॥4 5 | ४ 
४22 4 न है 
|४| 20 १4| 


चित्र: 240) मानव गुणसूत्र (स्त्री): स्त्री व पुरुष में अन्तर लिंग-गुणसूत्र &( एवं ५ 
पर आधारित है। पुरुषों में ५ अतिसूक्ष्म होता है जबकि स्त्रियों में 
दो ४ गुणसूत्र है 32- बड़े आकार के हैं। 
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(6 ही ॥ | |  ॥॥ | 
है हैं। है हे ही ह# 


8 १ | 
है हैं। #ह | है! है /& 
8 4. 8 ॥ ॥। 8 
ऐ 3 मै ४ ] 
| 20 | श१। 22 & 





चित्र: 240॥) मानव गुणसूत्र पुव ): स्त्री व पुरुष में अन्तर लिंग-गुणसूत्र ५ एवं ५ 
पर आधारित है। में ५ गुणसूत्र अतिसूक्ष्म है जबकि स्त्रियों में 
दो £ गुणसूत्र अपेक्षाकृत बड़े आकार के होते हैं। 
मानव गुणसूत्रों (सामान्य) को उनके आकार की विभिन्‍नता एवं सेंट्रोमियर की 
स्थिति के आधार पर निम्न सात समूहों में विभक्त किया गया है 


6). समूह- : .. गुणसूत्र -3 
(४). समूह- :  गुणसूत्र +5 

(४) समूह-९८ : ... गुणसूत्र 6-2 एवं 
(भ) समूह-0 :.. गुणमूत्र 3-5 

(७ समूह-5 :.. गुणसूत्र 6-8 

(श) समूह-एः : .. गुणसूत्र 9-20 

(शा) समूह-6 :... गुणसूत्र 27-22 एवं ५ 
समूह-& 


ये गुणसूत्र आकार में अत्यधिक बड़े हैं। इनकी भुजाओं के मध्य में सेन्ट्रोमियर 
स्थित होता है, -अतः यह मध्य केन्‍्द्री गुणसूत्र हैं। 
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समूह-छ8 

ये गुणसूत्र-4 एवं 5, समूह-# के गुणसूत्रों की तुलना में छोटे हैं यद्यपि इनका 
आकार अन्य गुणसूत्रों से बड़ा होता है। सेंट्रोमियर गुणसूत्रों की भुजाओं के ठीक 
मध्य से कुछ हटकर होता है। इन गुणसूत्रों को उपमध्य केन्द्री कहा जाता है। 
समूह-८ | 

यह बहुसंख्यक गुणसूत्र समूह है जिसमें गुणसूत्र 6-2 होते हैं। ये सभी मध्य 
मध्यकेन्द्री प्रकार के गुणसूत्र हैं लेकिन आकार में पूर्ववर्ती समूह (8) की अपेक्षा छोटे 
होते हैं। इसी में लिंग गुणसूत्र ०9८ भी सम्मिलित किये जाते हैं। पुरुषों में लिंगसूत्र 
मात्र एक होता है। कुछ विशेषज्ञ इस लिंगसूत्र को समूह 8 में सम्मिलित करते हैं। 
लेकिन इस लिंगसूत्र का आकार छठे गुणसूत्र के अधिक समान है। 
समूह-09 
इस समूह में गुणसूत्र 3-5 सम्मिलित किये गये हैं। इनमें सेंट्रोमियर 
लगभग एक छोर के निकट स्थित होता है। ये अग्रकेन्द्री गुणसूत्र हैं। इनमें सैटेलाइट 
छोटी भुजाओ पर स्थित होते हैं। 
समूह-ए& 

यह आकार में समूह-ए से छोटे होते हैं। इनकी भुजाओं के मध्य के निकट 
सेन्ट्रोमियर स्थित होता है। इससे इन गुणसूत्रों को मध्यकेन्द्री- उपमध्यकेन्द्री के बीच 
में रखा जाता है। 
समूह-ए 
गुणसूत्र -9 एवं 20 इस समूह के सदस्य हैं। ये आकार में छोटे होते 

हैं। सेन्ट्रोमियर दोनों भुजाओं के मध्य स्थित होता है। अतः ये मध्यकेन्द्री 
गुणसूत्र है। 
समूह-७ हु | 
इस समूह में गुणसूत्र -2 एवं 22 सम्मिलित .होते हैं। इनके अतिरिक्त 


, लिंगसूत्र -५ को भी इसी वर्ग में रखा जाता है। इनमें सेन्ट्रोमियर 0 भुजा के 


अग्रभाग पर स्थित होता है इसलिए इन्हें अग्रकेन्द्री गुणसूत्र कहते हैं। स्त्रियों 
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में यह लिंगसूत्र नहीं होता है इन गुणसूत्रों में छोटी भुजा के आगे सैटेलाइट 
स्थित है। ह 


मुख्यतया कैरियोटाइप के विश्लेषण के लिए कोशिका विभाजन की मध्यावस्था 
में कोशिकाओं को सूक्ष्मदर्श के प्रकाशीय व्यवस्था से युक्त कैमरे के द्वारा 
छायाचित्रित किया जाता है। चूंकि ये कोशिकाओं के गुणसूत्र मोटे एवं स्पष्ट होते 
हैं। अतः स्पष्ट क्रोमैटिड से इन्हें भलीभाँति पहचान सकते हैं। इन छायाचित्रों को 
आवश्यकतानुसार परिवर्द्धि कर लिया जाता है तथा गुणसूत्र को काटकर एक 
कागज पर क्रमबद्ध कर लिया जाता है। इस क्रम में सबसे अधिक बड़ा पहले तथा 
सर्वाधिक छोटे को सबसे अन्त में रखते है। यदि गुणसूत्र बराबर लम्बाई के होते 
है तो मध्यकेन्द्री (/) को पहले तथा अग्रकेन्द्री (७) को बाद में रखते हैं। 46 मानव 
गुणसूत्रों को जिन 7 समूहों में रखा गया है उसे डेनवर वर्गीकरण (00ा०एथ 
2०5अ7०४४०/) भी कहते हैं क्योंकि 960 में कोलोरैडो स्थित डेनवर में प्रमुख 
कोशिका अध्ययनकर्ताओं में सहमति हुई थी। गुणसूत्रों के वर्ग, आकारिकी एवं मापों 


को निम्न तालिका में प्रदर्शित किया जा रहा हैः 
समूह गुणसूत्र भुजा की लम्बाइयों का अनुपात आकारिक वर्गीकरण 
७7०० संख्या (लम्बाई : छोटाई) (सेंट्रोमियर की स्थिति) 
है ] : ४ (मध्यकेन्द्री) 

2 ]:5या :6 (मध्यकेन्द्री) 

3 52 (मध्यकेन्द्री) 
छ 4 2.6:2.9, उपमध्यकेन्द्री (8) 

5 2.4:3.2 उपमध्यकेन्द्री ($) 
८ 4 .6:2.8 मध्यकेन्द्री) (४) अथवा 

उपमध्यकेन्द्री ($) 

6 ].6:.8 मध्यकेन्द्री (५) 

प्र '].3:4.9 मध्यकेन्द्री (७) 

8 .5:2.4 उपमध्यकेन्द्री (8) 

9 .8:2.4 उपमध्यकेन्द्री ($) 


क्रमशः 
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क्रमशः 
0 .9:2.6 उपमध्यकेन्द्री ($) 
॥] .5:2.8 ... उपमध्यकेन्धी (8) 
] .7:3. (मध्यकेन्द्री) -७ 
छ 3 4.8:9.7 अग्रकेन्द्री (७) 
]4 4.3:9.5 . अग्रकेन्द्री (७) 
5 3.8: ]. 9 , अग्रकेन्द्री (७) 
छ 6 ].4:.8 - (मध्यकेन्री) (७/) 
]7 .8:3. उपमध्यकेन्द्री (8) 
]8 2.4:4.2 उपमध्यकेन्द्री (8) 
छः 9 .2:4.9 (मध्यकेन्द्री) 00७) 
20 ].2:2.3 (मध्यकेन्द्री) (७४) 
6 2] 2.3:6.8 . अग्रकेन्द्री (७) 
22 .. 2.06.0 अग्रकेन्री (४) 
हक 2. 9-० (5.9) अग्रकेन्द्री (७) 


जल्दी ही गुणसूत्र वर्गीकरण विकसित तकनीकों से किया जाने लगा है। इसमें 
गुणसूत्रों की पट्रिटयों के प्रारूपों (8900 7४४७४) का अध्ययन किया जाता है। इसके 
कुछ अभिरंजकों (#]707९5070 08५८५) जैसे- क्वीनाक्रीन (0पं8०7॥6) का प्रयोग 
करके पट़रिटयों का निरीक्षण प्रदीष्त सूक्ष्मदर्शी से किया जाता है। इस तकनीक को 
९. पट्टी तकनीक” कहते हैं। इसमें गुणसूत्रों की बड़ी भुजा को भुजा तथा 
- तुलनात्मक रूप से छोटी भुजा का ? भुजा कहते हैं। इसके अतिरिक्त “6 पटूटी 
तकनीक” का प्रयोग भी पट्रिटयों के प्रारूपों को अध्ययन किया जाता है। इसमें 
जिम्सा” अभिरंजक (09०॥54 १9०) का प्रयोग करते हैं। इन पट्टी प्रतिरूपों को : 
सामान्य सूक्ष्मदशियों से भी देखा जा सकता है। 6 पटूटी प्रारूप,” '0 पटूटी प्रारूप” 
विधि के विपरीत है। इसमें 0 चमकीली पट्रिटयाँ, ७- गहरी पट़िटय्ाँ प्राप्त होती हैं। 

हे पट्रिटयों की संख्यायें विभाजन के समय गुणसूत्रों के संघनन (0०॥०७॥४४४०) पर 
निर्भर करता है। मानव गुणसूत्रों के कम से कम संघनित होने पर 2000 पट़िटयों 
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* एवं सबसे अधिक संघनित होने पर लगभग 500 पट्रिटयों को प्रदर्शित किया जा 
सकता है। ' 


सन्‌ 97 में पेरिस सम्मेलन में कोशिकाविद एकत्रित हुए, जिसमें मानव 
कैरियोटाइप एवं उसकी पट्रिटयों हेतु 'गानक शब्दावली” (3क0॥0|प७॥०००।॥ए०) पर 
आम सहमति हुई। इसके अनुसार अलिंगसूत्री गुणसूत्रों को आकृति के आधार पर 
क्रमबद्ध (- 22) किया गया तथा %एवं ५ लिंग गुणसूत्रों को पृथक नाम दिये गये। 
गुणसूत्र-भुजाओं को ? (छोटी भुजा फ्रांसीसी शब्द ९८४/॥ छोटा के आधार पर) तथा 
१ (बड़ी भुजा) अक्षरों से सम्बोधित किये गये। पट्रिटयों की गणना सेन्‍्ट्रोमियर बिन्दु 
से बाहरी छोर की ओर की जाने लगी। इसके अतिरिक्त अनेकों संरचनात्मक 
त्रुटियों पर विचार किया गया। 


(03. 


5 


गुणसूत्र विपथन एवं विसंगतिया 
(एफ्ाणाठइ0ण्रातों 5907-गगं0ा ॥॥0 4॥0ाा4 ०5) 


हे 


सामान्य जीन के स्वरूप में विभेद उत्पन्न होने से अनेकों आनुवंशिक विकृतियाँ 
उत्पन्न हो जाती हैं। एक विशेष प्रकार से डी. एन. ए. (जीन) में तनाव आ सकता 
है जिससे वह किसी भी रूप में परिवर्तित हो सकता है तथा एक और विकल्पी की 
उत्पत्ति हो सकती है। इस प्रकार का परिवर्तन 'कोडॉन” (तीन न्यूक्लियोटाइड के 
“कोड” शब्दों) पर प्रदर्शित होता है। जिससे भिन्‍न अमीनो अम्ल एक विशिष्ट प्रोटीन 
को प्रतिस्थापित करते हैं। इस प्रकार डी. एन. ए. स्तर पर आये परिवर्तनों को 
'जीन उत्परिवर्तन” कहते हैं। यही जीन उत्परिवर्तन विकृतियों के लिए उत्तरदायी 
होते हैं। उदाहरणस्वरूप 'फिनाइल कीटोनूरिया (7०»॥८७४०॥०१०)', सिकिल सेल 
एनीमिया (आं१6 00॥ ७7०7०), एलकैप्टोनूरिया (४॥:89/०४००४) आदि विकृतियाँ 
प्रत्येक स्थिति में सामान्य अथवा मानक विकल्पियों के विशिष्ट परिवर्तनों के 
फलस्वरूप आविर्भूत हुए हैं। इसी प्रकार 'बहुजीनी विकृतियों” में अनेकों “जीनी 
संस्थिति” पर विद्यमान जीनों में ऐसे परिवर्तन घटित हो जाया करते हैं जिससे कुछ 
विकल्पी संयोगों से विकृति उत्पन्न हो सकती है। 


लेकिन क़ई आनुवंशिक विकृतियाँ एक विशिष्ट उत्परिवर्तित जीन अथवा कई 
संस्थियों के उत्परिवर्तित जीन के फलस्वरूप व्युत्पन्न नहीं होती हैं तथा उनमें से 
कई विकृतियाँ आनुवंशिक भी नहीं होती हैं। इस श्रेणी की विकृतियाँ, आनुवंशिक 
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पदार्थों के मौलिक विभेदों के फलस्वरूप घष्टित होती हैं अर्थात्‌ एक या सम्पूर्ण 
गुणसूत्र की कमी अथवा वृद्धि तथा गुणसूत्र के आकार एवं रचना में परिवर्तन होने 
से ये विकृतियां परिलक्षित होती हैं। इन स्थितियों में कई जीनी संस्थियों में 
उत्परिवर्तन घटित होते हैं चाहे सम्पूर्ण गुणसूत्र की वृद्धि हो अथवा इसकी कमी हो। 
कैसे भी हो इस स्थिति में कई उत्परिवर्तित जीन इन विकृतियों के लिए उत्तरदायी 
नहीं होते तथा साथ-साथ सामान्य जीनों की वृद्धि अथवा कमी भी हो सकती है 
लेकिन इन समस्त .अवस्थाओं के परिवर्तनों में अभिवृद्धि अवश्य होती है। यद्यपि 
इस प्रकार के विभेद आनुवंशिक पदार्थों में उत्पन्न होते रहते हैं लेकिन यह 
आवश्यक नहीं कि ये सभी वंशागत हो जाये लेकिन अवस्था में जब ये विभेद मानव 
युग्मों (शुक्राणु एवं अण्डाणु) में घटित हो जाते हैं तो वे निश्चित रूप से सन्ततियों 
में पारगमित होते हैं। इस प्रकार के विभेद की इकाई चूँकि गुणसूत्र होते हैं इसलिए 
इन विभेदों को “गुणसूत्री विपथन? ((मा।०्ग्रा०5०॥ा4 4७९7०-४४०7) तथा विकृतियों 
को “गुणसूत्री विसंगतियाँ” ((आाण्रा०5०ात्ा &7०79॥९5) कहते हैं। आनुवंशिक 
अनुसंधानों से यह ज्ञात होता है कि लगभग 5 प्रतिशत उत्पन्न सभी बच्चों में ये 
गुणसूत्री विकृतियां जन्म से ही होती हैं। लगभग एक चौथाई भ्रूण इन विकृतियों के 
फलस्वरूप जन्म नहीं ले पाते तथा स्वतः गर्भपात होने वाले भ्रूणों में ये विकृतियां 
उच्चस्तर पर होती हैं अधिकांश जन्मजात विसंगतियों के लिए यही गुणसूत्री विपथन 
उत्तरदायी होते हैं। संयुक्त राज्य अमेरिका के कुल गर्भधारक माताओं में 20 
प्रतिशत स्वतः गर्भपात हो जाते हैं। प्रतिवर्ष 20,000 शिशु इन्हीं गुणसूत्री विपथन के 
शिकार होने से जन्मजात विकृति (2०78०॥0७| 0०००७) वाले उत्पन्न होते हैं। 
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चित्र: 25 गुणसूत्री विपथन ((एफराणा0ठ5णा॥ #0शाक्षांणा) के विभिन्‍न स्वरूप 


उुणतूत्र विपधन एवं विसंगतिया ॥5 


गुणसूत्र विपथन से मुख्यतः निम्न दो प्रकार.की विसंगतियाँ हो सकती हैं: 
(४) संख्यात्मक गुणसूत्र विपथन एवं विसंगति 
(8) संरचनात्मक गुणसूत्र विपथन एवं विसंगति 


(४) संख्यात्मक गुणसूत्र विसंगतियां 
(रप्राशांट्वो 4007ग7०7 & 7050700/) 


गुणसूत्र की संख्याओं से सम्बन्धित विकृतियां मानव के सामान्य द्विगुणित 
गुणसूत्री समूह में विचलन के फलस्वरूप उत्पन्न होती हैं । सामान्यतयां जन्मे शिशुओं 
में 23 गुणसूत्र माँ तथा 23 गुणसूत्र पिता से आते हैं जिससे उनकी कोशिकाओं में 
द्विगुणित समूह (0/904 $०) बनता है। लेकिन जब युग्मजनन प्रक्रिया के अर्धसूत्री 
एवं सूत्री विभाजन में कोई अनहोनी घटना घटित हो जाये तो उस जन्में या अजन्में 
शिशु में सामान्य द्विगुणित समूह नहीं होता है। यह घटना जन्में अथवा अजन्में गर्भ 
के लिए अत्यन्त घातक सिद्ध होती है। इस प्रकार की निम्न तीन प्रकार की 
विसंगतियां घटित हो सकती है : 

. द्विगुणन (5॥०0०७009) 

2. बहुगुणन (९ण५फा००५) 

3... अगुणन (प्रक्र/०%) 

. द्विगुणन अथवा ऐन्यूप्लायडी (4॥०४फ० ०७) 

यदि मानव के कुल या द्विगुणित गुणसूत्र समूह (29) के स्तर पर कोई 
असामान्य विभेद घटित होते हैं तो उन्हें द्विगुणन या ऐन्यूप्लायडी” कहते हैं। मानव 
में गुणसूत्री द्विगुणित समूहों (2)9) से सम्बन्धित निम्न तीन प्रकार की विसंगतियां 
देखी गयी हैं : 

6) एकल दविगुणन” या मोनोसोमिक्स ((०॥०४०॥॥०७) 

() “बहुल द्विगुणन” या पॉलीसोमिक्स (?0]५5०7४०७) 

(7) “अपेघटित द्विगुणन” या नलीसोमिक्स (9७॥॥$०॥०७) 

60) एकल दिगुणन” : एकल द्विंगुणन या मोनोसोमिक्स, गुणसूत्र विपथन 
की उस अवस्था को कहते हैं जब एक सम्पूर्ण गुणसूत्र समूहों से कोई एक गुणसूत्र 
अपघटित हो जाये। ऐसी स्थिति में मानव के द्विगुणित गुणसूत्रों की संख्या सामान्य 
नहीं रहती। इस प्रकार की विसंगति से प्रायः कोशिकाओं में 45 गुणसूत्र (2५-) 
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रहते हैं। इस प्रकार के गुणसूत्री विपधन के फलस्वरूप स्त्रियों में प्रायः एक 
लिंगगुणसूत्र 0) अपघटित हो जाता है। इस विकृति को “टर्नर सिंड्रोम” (परण्गाथ 
99/9707076) कहते हैं। 

टर्नर सिंड्रोम (एए्राश $शञताणा6९) 


यह एक लिंग गुणसूत्री आनुवंशिक विकृति है। इसमें स्त्रियों का कैरियोटाइप 
साधारण रूप से 45 रहता है क्योंकि इनमें लिंग गुणसूंत्र - £0 होता है। इस रोग 
का वर्णन सर्वप्रथम टर्नर ने सन्‌ 938 में किया। इस रोग से प्रभावित स्त्रियां 
वन्ध्यापन या बांझपन (8/०७7॥9) का शिकार होती हैं। इनकी अण्डाशय (0५थ76७) 
सामान्य नहीं होती। इनका औसत कद छोटा (35 से.मी.) होता है। इनका गला 
झिल्लीदार (५/८७७००) होता है। इनका वक्षस्थल चौड़ा लेकिन स्तन अविकसित होते 
हैं। इन स्त्रियों को श्वसन एवं हृदय रोग (00 ५४३४६०प्रॉआ) विकृति होती है। ये 
मानसिक रूप से विक्षिप्त होती हैं। इस प्रकार के रोगियों का जन्म औसतन प्रति 
2,500 मादा शिशु जन्मे है। स्वतः गर्भपात में इन आनुवंशिक विसंगति की कुल दर 
5 प्रतिशत है। अनुसंधानों से यह ज्ञात हुआ है कि 72 प्रतिशत घटनाओं में मातायें 
अपने जन्में अथवा अजन्में गर्भ को एक लिंगसूत्र (३) कम देती हैं। इस प्रकार का . 
गुणसूत्री असंयोग पिता के शुक्राणुओं में भी हो जाता है जब मीयॉसिस विभाजन के 
दौरान उनके दोनों लिंगसूत्र (११४५) किसी एक युग्मक में चले जाते हैं। फलस्वरूप 
दूसरे युग्मक में दोनों लिंगसूत्र १: एवं ४ अनुपस्थित रहता है। यह विसंगति आयु 
से प्रभावित नहीं होती। 
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चित्र: 26 टर्नर सिंड्रोल (») -जंत्व स्त्री (5) का कैरियोटाइप 


जिसमें एक %-गुणसूत्र अनुपस्थित है (१९0) 
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(0) बहुलद्विगुणन (९०9५४०॥५) 

जब किसी मानव में द्विगुणित गुणसूत्र समूह (20) से अधिक गुणसूत्र हों तो 
इस प्रकार की विसंगति 'पालीसोमी” कहलाती हैं। यह विकृति दो प्रकार की होती 
है- ट्राइसोमी एवं टेट्रासोमी | ट्राइसोमी उस विकृति को कहते हैं जब किसी गर्भ या 
शिशु को द्विगुणित समूह से एक गुणसूत्र अधिक हो। दूसरे जब एक द्विगुणित समूह 
में दो गुणसूत्र बढ़ जायें अर्थात 2/3+2 या 48 हो तो इसे 'टेट्रासोमी” कहा जाता है। 
ये घटनायें दोनों प्रकार के गुणसूत्रों- अलिंगसूत्री एवं लिंगसूत्री में निरीक्षित की गयी 
है। लिंगसूत्र से सम्बन्धित गुणसूत्र वृद्धि प्रायः पुरुषों में देखी गयी है। स्त्रियों में 
लिंगसूत्री वृद्धि के दृष्टान्त विरले ही हैं। इस प्रकार की गुणसूत्री विकृति को 
क्लिनेफ़िल्टर ल्रिन्ड्रोम (/#6९//४/.8)४०/०/४०) कहते हैं। 'अलिंग सूत्री पालीसोमी' 
की घटनायें मुख्यतः गुणसूत्र 3, 8 एवं 2। से सम्बन्धित पायी गयी हैं। इन 
विकृतियों को क्रमशः निम्नलिखित नामों से पुकारा जाता है : 

0) पैटो सिंड्रोम (ए॥४५'४ $9॥070॥०) 

(0) एडवर्ड सिंड्रोम (809थ70' $जाताणा०) 

(7) डाउन सिंड्रोम (009॥7 $आ0व7णा७) 

इन दोनों प्रकार की गुणसूत्री (लिंग एवं अलिंगसूत्री) विकृतियों में अलिंगसूत्री 
विकृति अत्यधिक घातक है क्योंकि इन असामान्य द्विगुणित समूह के घटित हो जाने 
के परिणाम स्वरूप भ्रूण अधिक समय तक जीवित नहीं रह पातें। यहाँ इन विकृतियों 
का विस्तार से वर्णन किया जा रहा है। 
क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम” ((॥॥शा(शः $जशञाताण्रा०) | 

मानवों में पुरुष सामान्यतः एक > एवं ५ लिंगसूत्री गुणसूत्र रखते हैं जिससे 
उनमें गुणसूत्रों की संख्या 46 (११५) होती है। आसामान्य स्थिति में # गुणसूत्र की 
संख्या बदल जाती है। जब यह >-गुणसूत्र किसी पुरुष में अतिरिक्त पाया जाता 
है तो उसे मोनोसोमी या 'डाईसोमी क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम (47, 277५)! कहते हैं। यदि 
कुल >-गुणसूत्रों की अतिरिक्त दो और हो जाती है जिससे तीन » गुणसूत्र एक 
साथ प्रकट होते है, तो इस प्रकार की विकृति को 'ट्राइसोमिक क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम” 
(48, ह%५०) कहते हैं। इसके अतिरिक्त उस स्थिति में जब तीन अतिरिक्त > 
गुणसूत्रों के एकत्रित होने से पुरुंषों में कुल » गुणसूत्रों की संख्या चार हो जाती 
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है तो इसे 'टेट्रासोमिक क्लिनेफिल्टर” सिंड्रोम (49, ऋऋऋऋरए) कहते है। अतः 
क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम विकृतियों को तीन वर्गों में सम्मिलित कर सकते हैं : 
3. क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम -॥ (डाईसोमी - 47, »»५) 
2. क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम - पर (ट्राईसोमी - 48, >>5५) 
3. क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम - गा (टेट्रासोमी - 49, >575८९) . 
2 
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चित्र: 27 शुक्राणुजनन में त्रुटि से उत्पन्न क्लिनेफिल्टर पुरुष 


इस प्रकार की गुणसूत्री रचना वाले श्रूण प्रायः सामान्य होते हैं. लेकिन जब 
वह परिपक्व होने लगता है अथवा जन्मा शिशु युवावस्था की ओर अग्रसर होता है 
तो अनेकों शरीर रचनात्मक विकृतियां प्रकट होने लगती है। यह विकृति निश्चित 
रूप से पुरुषों में पायी जाती है। इन व्यक्तियों के अण्डकोश या जननकोश तथा 
शिश्न छोटा होता है। शरीर पर बालों का वितरण अत्यन्त विरल होता है। इनके 
स्तनाग्र अपेक्षाकृत विकसित होते हैं जिसे “गाईनेकोमैस्टिया” (0)8०००॥४७४४) 
कहते हैं। इसके अतिरिक्त शरीर के अन्य भागों की अपेक्षा दोनों भुजायें एवं टाँगे 
लम्बी होती हैं। ये पुरुष प्रायः सन्तानोत्पत्ति की क्षमता नहीं रखते क्योंकि इनके 
जनद के असामान्य होने से इनमें शुक्राणगुजनन ($फ्षा)॥०४०॥८&5) प्रक्रिया घटित 
नहीं हो पाती। इनमें कुछ मानसिक रूप से विक्षिप्त होते हैं। 


युणतूत्र विषधन एवं विसंगतिया ]9 


क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम (47, 277५) सर्वेक्षणों के अनुसार प्रति एक 700 जीवित 
पुरुष जन्मों में होता है। इससे यह संकेत मिलता है कि इस विकृति की बारम्बारता 
अपेक्षाकृत अधिक है। यह विकृति जनकों की युग्मजनन प्रक्रिया में मीयॉसिस 
विभाजन के दौरान असामान्य गुणसूत्र असंयोजन (9००7)भुंण००४०)) के फलस्वरूप 
उत्पन्न होती है। >-लिंग सहलग्न लक्षणों से सम्बन्धित अध्ययन इंगित करते हैं 
कि लगभग 60 प्रतिशत स्थितियों में यह “स्त्री युग्मजनन्‌! या अण्ड जनन 
(0०४००) के माध्यम से उत्पन्न होती है अर्थात्‌ माता अपने शिशुओं को 
अतिरिक्त >-गुणसूत्र, पिता की तुलना में अधिक देती है। हीमोफीलिया रोग के 
लिए वंशावली अध्ययनों से भी इसी प्रकार के परिणाम प्राप्त हुए हैं। 


(क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम” के अन्य रूप भी लगभग 'क्लिनेफिल्टर डाइसोमी (47, 
307२) से समानता रखते हैं। क्लिनेफिल्टर-ता (ट्राइसोमी 48, 27077५) विकृति में 
मानसिक विक्षप्ता, पूर्व की तुलना में बढ़ जाती है। इसके साथ उद्गतहनुता, निम्न 
अंगुलि रेखा गणन, टेस्टीकुल एट्रॉफी आदि लक्षण उस व्यक्ति में विद्यमान पाये गये 
हैं। क्लिनेफिल्टर-ग (टेट्रासोमी, 49, 57707:५) के उत्पन्न होने पर भी प्रमुख लक्षण 
पूर्ववत होते है लेकिन मानसिक विक्षप्तता, अधिक पायी जाती है तथा उद्‌गतहनुता 
क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम-॥ की तुलना में भी अधिक विद्यमान होती है। 


क्लिनेफिल्टर सिंड्रोम के अन्य गुणसूत्री संयोग भी प्रकाश में आये हैं जब 
अतिरिक्त ५ गुणसूत्र के साथ-2 इन पुरुषों में # गुणसूत्र की अतिरिक्त विद्यमानता 
होती है, उदाहरण स्वरूप 5५५ (48) एवं >>77₹५ (47 गुणसूत्र) आदि। इनमें 
मानसिक विक्षप्तता के साथ-साथ अन्य विशिरूट लक्षण भी अपने उच्च मानदण्ड 
पर होते हैं। ह 


2. पैटो सिंड्रोम (?र47'$ $5990707९) 

* इस अलिंग सूत्री विकृति की खोज पैटो एवं उनके सहियोगियों ने सन्‌ 960 
में की थी। यह विसंगति गुणसूत्र-3 की एक अतिरिक्त प्रति की विघमानता के 
फलस्वरूप घटित होती है। 

पैटो सिंड्रोम (गुणसूत्र-3 की तीन प्रतियाँ, 47) के घटित होने से उस रोगों 
में शारीरिक विकृतियाँ उत्पन्न होती देखी गयी है। ऐसे व्यक्तियों के तालु (९७४०) 
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एवं होंठ भग्न एवं दरारयुक्त होते हैं। अंगुलियां एक दूसरे पर चढ़ी हुई होती हैं 
तथा हथेली में मोंडों के चिन्ह भी असामान्य होते हैं। इनकी आँखे विकृत होती हैं। 
इनमें हृदय रोग, बहु अंगुलिता (2०५१8०५/५) तथा हीमोग्लोबिन- की अधिकता 
- एवं हीमोग्लोबिन », का संघनन कम होता है। इनके मस्तिष्क का आकार बड़ा एवं 
मानसिक रूप से यह य्यक्ति पूर्णविक्षिप्त होता है। 

इस विकृति से प्रभावित व्यक्ति का जीवनकाल अत्यन्त छोटा होता है। ये रोगी 
अधिकाधिक औसतन 3.3 दिन (3-4 माह) तक जीवित रह पाते हैं। इनकी 
जन्मदर प्रति 2,200 जीवित जन्म हैं। इन गर्भों को धारण करने वाली स्त्रियों की 
औसत आयु 32.4 वर्ष है। इससे संकेत मिलता है कि इस रोग की वृत्ति पर आयु 
का कुछ प्रभाव पड़ता है। यद्यपि गुणसूत्री परस्थानीकरण (7थ80०७४००) में आयु 
का प्रभाव कम देखा गया है। 
3. एडवर्ड सिंड्रोम (70एथ्चा0'5 $9॥07070) 

यह गुणसूत्री विकृति भी 'अलिंग सूत्री ट्राइसोमी” (47 गुणसूत्र) विसंगति है जो 
अलिंग गुणसूत्र-8 की समस्त तीन प्रतियों के उपस्थित होने के फलस्वरूप उत्पन्न 
होती है। इसकी खोज एडवर्ड एवं उनके सहयोगियो ने सन्‌ 960 में किया। 

एडवर्ड सिंड्रोम (गुणसूत्र-8 की तीन प्रतियां, 'ट्राइसोमी 8, 47”) से ग्रसित 
रोगी में दो निर्णायक एवं आधारभूत लक्षण उपस्थित होते है-. छोटा व त्रिकोणत्मक 
मुख एवं 2. अत्यधिक लुंजपुंज अंगुलियाँ। अन्य पहचान-लक्षणों में नीचे लटका हुआ 
विकृत कान, जन्मजात हृदय-विकार, असामान्य पश्चकपाल (0००%०० आदि हैं। 
इनकी अंगुलियों में चाप की आवृत्ति अपेक्षाकृत अधिक (8: अंगुलियों से भी 
अधिक) होती है। 

इनका जीवनकाल अत्यन्त छोटा होता है। यह जन्मे रोगी अध्ययनों से यह 
ज्ञात हुआ है कि समस्त जन्में रोगी औसत रूप से लगभग 02 दिन तक ही जीवित 
रह पाते छैं। अध्ययन से यह ज्ञात हुआ है कि समस्त जन्में एडवर्ड सिंड्रोम रोगियों 
में आधे 2 माह तक एक तिहाई 3 माह तक केवल -2 प्रतिशत रोगी ही जन्म 
से 0 वर्ष तक जीवित रह पाते हैं। 


विकास एवं संवृद्धि सम्बन्धी अध्ययनों से यह ज्ञात हुआ है कि इसकी घटना 


अुणसूत्र विषथन एवं विसंग्रतिया [2] 


दर प्रति 4500 जन्म है। इसकी आवृत्ति पैटोसिंड्रोम की अपेक्षा कम है। इन गर्भ 
को धारण करने वाली माताओं की औसत आयु 32.8 वर्ष है जो यह इंगित करता 
है कि इस जन्मजात रोग पर माँ की आयु का प्रभाव पड़ता है। 
4. -डाउन सिंड्रोम (00छ॥5 8670९) 

इस गुणसूत्री विकृति को “मंगोलिज्म' (/०४४०४५॥) भी कहते है क्योंकि 
मंगोलॉयड के विशिष्ट लक्षण जैसे- इपीकेंथिक मोड़ आदि भी साथ-साथ विकसित 
देखे गये है। इससे इन रोगियों का आकार प्रकार, मंगोलॉयड के समान प्रतीत होता 
है। यह एक अलिंगसूत्री ट्राइसोमी विकृति है जो गुणसूत्र-2 की तीन प्रतियों की 
उपस्थित के फलस्वरूप घटित होती है। 





86 88 ७807: 
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(8) 


चित्र: 28 डाउन सिंड्रोम (») लक्षणों को दर्शाता व्यक्ति (8) कैरियोटाइप 
47 गुणसूत्र जिनमे एक गुणसूंत्र (2) अतिरिक्त 
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इस घातक गुणसूत्री विकृतिं के शिकार रोगियों के विशेष लक्षणों में से नेत्र 
वलन, चपटा मुखमण्डल, छोटे कान तथा छोटा कद है। इन रोगियों के आन्तरिक 
अंगों में भी अंसामान्यता पायी जाती है जैसे- हृदय विकार, विकृति पिट्यूटरी एवं 
थाइराइड ग्रंथि एवं विक्षिप्त मस्तिष्क । डरमैटोग्लिफिक अध्ययनों (0७7॥०8।५9॥४० 
$/70०७) से इस रोग के अन्य सहचरी लक्षण ज्ञात हुए हैं। इनकी हथेली में एक 
: सीमियन मोड़ ($॥्रांधा 700) (चार अंगुलियों तक हथेली के मध्य क्षितिज मोड) 
पाया जाता है जो सामान्य व्यक्तियों में नहीं पाया जाता। 2४0 कोण 80 प्रतिशत 
डाउन व्यक्तियों में अधिकतम पाया जाता है। इस कोण का मान इन सभी व्यक्तियों 
में 57९ अंश से ऊँचा होता है। इस प्रकार की उच्चअवस्था का यह कोण सामान्य 
व्यक्ति में विरले (7-9 प्रतिशत ) ही पाये जाते हैं (पेनरोज, 959)। 


इन रोगियों की हथेली में ट्राइरेडियस केन्द्रीय क्षेत्र में पाये जाते हैं। थिनर क्षेत्र 
पर कोई भी प्रतिरूप नही पाये जाते हैं। हथेली के अंगुलि क्षेत्र-गा एवं ॥५ के मध्य 
शंख प्रायः स्थित होते 'हैं। इनका रूधिर-संचरण दबाव अत्यधिक कम होता है। 


डाउन सिंड्रोम (ट्राइसोमी 27,#2,47) विकृति की आवृत्ति दर प्रति 500-700 
जन्म है। यह जन्मदर पैटो सिंड्रोम एवं एडवर्ड सिंड्रोम की तुलना में बहुत अधिक 
है। इस रोग की आवृत्ति कॉकेसायड प्रजाति में सर्वाधिक (30/200) है। अध्ययनों 
से ज्ञात हुआ है कि संयुक्त राज्य अमेरिका के संस्थानों में जितने भी यक्तियों में 
मानसिक विक्षिप्तता (४०॥४७४। 0०मलंथा०४ ण २७(७१००१॥९५७) पायी जाती है। उनमें 
से ॥5 प्रतिशत रोगी 'डाउन सिंड्रोम रोग” से प्रभावित होते हैं। यह रोग लुकीमिया 
(.,०0८३७॥४१) से सहलग्न पाया गया है। 


इस रोग से प्रभावित शिशुओं का जीवनकाल छोटा होता है। यह रोगी 
अधिक से अधिक यौवनारम्भ (?४४०/७) के पश्चात्‌ तक जीवित रह पाते हैं। 
इससे प्रभावित स्त्रियां संतानोंत्पत्ति की क्षमता रखती हैं। इनमें कुछ स्त्रियों के 
बच्चे भी उत्पन्न हुए हैं जिनमें 50 प्रतिशत बच्चे इस विकृति से प्रभावित पाये 
गये हैं जो अनुमानः वे भी असामान्य अर्धसूत्री विभाजन के फलस्वरूप प्रकट 
होते हैं। चूँकि गुणसूत्र-2 की असामान्य तीन प्रतियाँ होती हैं जो मीयॉसिस 
विभाजन- में प्रकट होती है। पश्चावस्था में इनमें से दो समजात गुणसूत्र एक 
केन्द्रक में चले जाते हैं तथा शेष एक दूसरे केन्द्रक में जाता है। इससे पुनः 
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एक केन्‍्द्रक में गुणसूत्र-2] की दो प्रतियाँ पायी जाती है जो ट्राइसोमी-2 वाले 
रोगी बच्चे के जन्म का कारण बनती है। 


डाउन सिंड्रोम” विकृति अलिंग गुणसूत्र-2। की एक अतिरिक्त प्रति उपस्थित 
होने के फलस्वरूप उत्पन्न होती है, इसका पता सन्‌ 959 में लेज्यून ([,८००४०) 
ने लगाया। इसके पश्चात्‌ ही इस रोग को एक जन्मजात गुणसूत्री विकृति माना जाने 
लगा। यह गुणसूत्र, मानव-गुणसूत्रों में सर्वाधिक छोटा होता है जो समूह-0 का एक 
सदस्य है। इस समूह में दो गुणसूत्र-2] एवं 22 होते हैं इन्हें सामान्य लक्षणों के 
आधार पर पहचानना कठिन होता है। इसे गुणसूत्र रंजकतकनीक (पट्टी प्रतिरूप) 
के आधार पर पहचाना गया। इसकी पहचान से सम्बन्धित संशयों के फलस्वरूप 
यद्यपि कुछ विद्वान इस अतिरिक्त गुणसूत्र को 22वां गुणसूत्र मानकर इसे रोग को 
ट्राइसोमी-22” भी कहते हैं, लेकिन कोशिका विशेषज्ञ, आनुवंशिकीविद एवं चिकित्सक 
इसे 'ट्राइसोमी-2' कहने का ही निश्चय किया है। ह 


डाउन सिंड्रोम या ट्राइसोमी-2। (47) का प्रमुख आनुवंशिक कारण युग्मजनन 
की प्रक्रिया में घटित होने वाली अपृथकता (४०क्रशंणा०गंणी) घटना तथा 
परस्थानीकरण (7/8००४०) है। जब मीयॉसिस- विभाजन में गुणसूत्र पृथक 
नहीं हो पाते, तो उस गुणसूत्र की अतिरिक्त प्रति युग्म के युग्मनज (792०७) में 
पहुँच जाती है। युग्मनज का समय से पहले शीघ्रता से द्विखण्डित विभाजन 
(02०४५०४० 0]शंञं०)) के फलस्वरूप भी “डाउन सिंड्रोम” रोग की उत्पत्ति होती है। 
ट्विखण्डन विभाजन निम्न रेखाचित्र में दर्शाया गया है : 
सामान्य शुक्राणु । +.. सामान्य अण्डाणु 
(23) रा (23) 
क्रियाविधि:-> सामान्य युग्मनंज 
(46) 
न अप अल, ; 
गुणसूत्र-2 की एक प्रतिगुणसूत्र-2 की दो प्रति 
वाली कोशिका वाली कोशिका 
५ 3 तू आओ 
परिणामः-> शीघ्र नष्ट हो जाती है द्विगुणित होकर के संवृद्ध होती है 





]24 आनुवंशिक मानवविज्ञान 


उपरोक्त क्रियाविधि के अतिरिक्त, परस्थानीकरण से भी “डाउन सिंड्रोम” रोग 

उत्पन्न हो जाता है.। इस क्रिया में'किसी गुणसूत्र का एक अंश अथवा सम्पूर्ण भाग 

. किसी “विषमजाती गुणसूत्र” से संयुक्त हो जाता है। इस प्रकार का संयोग गुणसूत्र 

2, 4 अथवा ॥5 के मध्य देखा गया है जिससे एक अतिरिक्त प्रति उत्पन्न हुई 
प्रतीत होती है। 


नवीन अनुसंधानों से यह पता चला है कि यह रोग माँ की आयु से प्रभावित 
है। इसकी आवृत्ति गर्भवती माँ की आयु के साथ-साथ वृद्धि करती है। पिता की 
आयु से यह रोग प्रभावित ,नहीं होता। 40 वर्ष से अधिक आयु की महिलायें डाउन 
सिंड्रोम बच्चों को अधिकाधिक जन्म देती है। अधिक आयु की महिलाओं के कुल 
जन्मे बच्चों में औसतन 4 प्रतिशत डाउन सिंड्रोम से ग्रसित होते हैं लेकिन 40 वर्ष 
से अधिक आयु की माताओं के कुल जन्मे बच्चों में 40 प्रतिशत बच्चे डाउन सिंड्रोम 
के शिकार होते हैं। इसकी दर कम आयु की अर्थात्‌ 20 वर्ष की माताओं में प्रति 
3000 जन्मे बच्चे हैं जबकि अधिक आयु की माताओं (45 वर्ष आयु समूह) के जन्मे 
40 बच्चों में एक बच्चा डॉउन सिंड्रोम से ग्रसित होता है। 


इस प्रकार “बहुल द्विगुणन” (?०५५०॥५) लिंगसूत्र एवं अलिंगसूत्र दोनों प्रकार 
के गुणसूत्रों से सम्बन्धित विसंगति है जिसके प्रमुख उदाहरणों (रोगों) का उल्लेख 
किया गया और यह पाया गया कि अलिंग सूत्री पालीसोमी या बहुल द्विगुणन, 
लिंगसूत्री बहुल द्विगुणन के कई दृष्टान्त इतने असामान्य या विकृत प्रतीत नहीं 
होते। उदाहरणस्वरूप, स्त्रियों में £-गुणसूत्र की 'एक या दो” अतिरिक्ते प्रतियों की 
विद्यमानता से भी ये 0005९ एवं 5555) जीवित रहने में सफल होती हैं यद्यपि 
ये मानसिक रूप से विक्षिप्त होती हैं। सम्भवतः ये स्त्रियां इसलिए जीवित रहती हैं 
क्योंकि अतिरिक्त लिंगसूत्र संघनित होकर के अक्रिय हो जाते हैं लेकिन यह 
सम्भावना पुरुषों में सर्वथा खरी नहीं उतरती क्योंकि जब किसी पुरुष में ५ गुणसूत्र 
की “अतिरिक्त प्रति विद्यमान होती है तो उन पुरुषों (४५०) की अतिरिक्त ५ 
गुणसूत्र के फलस्वरूप उनका' शारीरिक कद औसत से काफी अधिक होता है। 


(7) अपघटित द्विगुणन (रपांइणाए ०7 िपरा।5$0गां८$) 
यह गुणसूत्र विकृति उस समय घटित होती है जब किसी मनुष्य के द्विगुणित 
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समूह (2)५) के किसी गुणसूत्र के दोनों युग्म (?थ)' शुक्राणुननन अथवा अण्डजनन 
क्रियाविधियों के सम्पन्न होने पर अपघटित हो जाये। इस स्थिति में उस व्यक्ति में 
गुणसूत्रों की संख्या 44 होती है। 


2. बहुगुणन (एण५१ए००१५) 

बहुगुणन या पॉलीप्लॉयडी, गुणसूत्र विकृति की वह अवस्था है जिस समय भ्रूण 
में गुणसूत्रों के द्विगुणित समूह (200) से श्रूणों या व्यक्तियों में त्रिगुणित समूह (3)3) 
अथवा चतुर्गुणित (49) अथवा पंचगुणित (59) गुणसूत्रों के संयोग बन जाते हैं, 
जिन्हें क्रमशः त्रिगुणन ([#9/00५-69), चतुर्गुणन (०४०४७।००५-92) एवं पंचगुणन 
(?०॥४४७॥००५-5) गुणसूत्र विकार कहते हैं। यह सभी विकृतियाँ अन्यूनकारी युग्म 
के निर्माण से उत्पन्न होती है जो अर्धसूत्री कोशाविभाजन (४०४० ॥) के पूर्णतः 
असफल होने के फलस्वरूप घटित होता हैं। 


यह विकृतियाँ पादंप जातियों में अधिकांशतया पायी जाती हैं। स्तनधारियों में 
यह विकृति घातक प्रभाव दर्शाती है। मानव में इस प्रकार की विसंगतियाँ अल्प 
संख्या में घटित पायी गयी। कुछ घटनाओं में त्रिगुणित शिशुओं (779॥00,/-69) ने 
जन्म लिया, जो कुछ घंटों तक ही जीवित रह सके। जन्म के समय इन शिशुओं 
के शरीर गम्भीर रूप से विकृद >। अभी तक कोई भी चतुर्गुणित 
(०७।००१५-१2) या पंचगुणित (?०॥8७००५-5) शिशुओं का जन्म प्रकाश में 
नहीं आया है क्योंकि चतुर्गुणित शिशुओं की अपेक्षा अधिक है तथा इस चतुर्गुणित 
से भी अधिक मुत्यु की सम्भावना पंचगुणित शिशुओं में होती है। इसीलिए स्वतः 
गर्भपात हुए भ्रूणों में चतुर्गुणित गुणसूत्र समूह वाले श्रूणों की आवृत्ति अत्यल्प है। 
आज तक कोई भी पूर्ण विकसित या परिपक्व श्रूण चतुर्गुणित गुणसूत्र रचना वाला 
नहीं पाया गया। 


३. अगुणन (क्रश्राणं००) 

यह गुणसूत्र विकार उस समय घटित हो जाता है जब अजनमें भ्रूण में गुणसूत्रों 
के समजात युग्म पूर्णतया अनुपस्थित होते हैं। इसके फलस्वरूप उस श्रूण में 
अगुणित गुणसूत्र संख्या (५23) होती है। इस विकृति का शिकार श्रूण जल्दी ही नष्ट 
हो जाता है। ये विकार .सूत्री एवं अर्धसूत्री दोनों प्रकार के विभाजनों के असफल 
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होने से उत्पन्न होते हैं। ज्ञातव्य हो कि ये दोनों विभाजन प्रक्रियायें युग्मजनन में 
घटित होती है। अगुणन का कारण युग्मनज का द्विखण्डन विभाजन (टा६8४४४० ०ण 
$50॥ 7शंञआं०) भी होता है। 


8. संरचनात्मक गुणसूत्र विपथन एवं विसंगतियाँ 
(5#एटॉप्रान्बों (पर070708076 490+भ7०॥ <& /0)50702%5$) 


संरचनात्क गुणसूत्र विकृतियाँ गुणसूत्र की मौलिक इकाई जीन के स्तर पर 
घटित होती है। इसमें एक गुणसूत्र के जीन संस्थियों की संख्या में तथा उन जीन 
की रचना अथवा विन्यास में विचलन हो जाता है। इससे यह विचलित स्थिति 
माता-पिता एवं पूर्वजों से भिन्‍न लगती है। इस प्रकार का जीनी विपथन गुणसूत्री 
विसंगति का कारण बनता है। ये विसंगतियाँ निम्न चार प्रकार की होती हैं : 


3.  अपघटन (ए9लीटांशाट/ ण' 06०7०) 

द्विगुणन या वृद्धि (90फ#०क४णा) 

परस्थानीकरण (एर्ना४००४४०) 

विलोमन (परएश$0) 

अपघटन या विलोपन (0००४०) 

जब गुणसूत्र में से एक खण्ड अथवा ,भुजा टूटकर विलुप्त हो जाती है तो 
गुणसूत्री खण्ड की इस क्षति को अपघटन या विलोपन कहते हैं। खण्डित भाग 
सेंट्रोमियर के न होने पर नष्ट हो जाता है। इस प्रकार की गुणसूत्री क्षति दो विधियों 
से होती है। एक तो जब गुणसूत्र का अग्रीय भाग (705) का विलोपन होता 
है। इसमें गुणसूत्र का विखण्डन एक ही बिन्दु पर होता है तथा खण्डित भाग शीघ्र 
ही नष्ट हो जाता है। दूसरे गुणसूत्र का अन्तर्क्षेत्रीय भाग दो बिन्दूओं से खण्डित 
होता है। यह दोनों ही स्थितियाँ अर्थसूत्री विभाजन की पूर्वावस्था- : के पैकीनेमा 
(०४०॥५४०॥) में घटित होती हैं। इसका कारण स्वतः अथवा प्रेरित उत्परिवर्तन हो 
सकता है। 


मानव में विलोपन से गुणसूत्री विकृति जन्म ले लेती है। विलोपन की यह स्थिति 
गुणसूत्र-5 में देखी गयी है। इसके प्रभाव से गुणसूत्र-5 की एक लग्बी भुजा का - 
विलोपन हो गया। इस विकृति को “क्राई-ड्यू-चैट-सिंड्रोम', कहा जाता है। इसकी 
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खोज जेरॉम लेज्यून ((७०7७॥.कुुं७घा०) ने सन्‌ 963 में किया था। इस विकृति से 
प्रभावित व्यक्ति का चेहरा गोल तथा चन्द्रमा के समान होता है। यह मानसिकरूप 
से विक्षिप्त होता है। इस विकृति का नाम इसके एक विशेष लक्षण पर पड़ा जिससे 
इस रोग का शिकार बच्चा मंद आवाज में बिल्ली की समान चिल्लाता है। इनका 
सिर छोटा होता है। आँखे मुखमण्डल में अपेक्षाकृति बड़े आकार की होती है। 


क्राई-ड्यू-यैट सिंड्रोम” गुणसूत्री विकार से ग्रसित बच्चे अधिक से अधिक 30 
वर्ष की आयु तक जीवित रह सके हैं। अतः इससे प्रभावित रोगी का जीवनकाल 
अपेक्षाकृत कम होता है। 


इसी प्रकार 27वें 'गुणसूत्र में विलोपन के कारण “ल्यूकीमिया (,6ए८था8) 
नामक एक प्रकार की गम्भीर कैंसर परक गुणसूत्री विकृति उत्पन्न हो जाती है। 
इसकी आवृत्ति दर कुल उत्पन्न बच्चों की 5 प्रतिशत है। गुणसूत्र-22 के कुछ भाग 
का विलोपन “ल्यूकीमिया” विकृति से सहसम्बद्ध है। इस प्रकार का अध्ययन पीटर 
नावेल एवं डी. ए. हांगरफोर्ड (2८७ ]४०७७। क्ात 0. ४. छणा३थाण0) ने सन्‌ 960 
में फिलाडेल्फिया नगर में किया था। अतः इस प्रकार के रोग को 'फिलाडेल्फिया 
सिंड्रोम (090०७४४४ 5५००४०7०)” के नाम- से जाना जाता है। यह रोग व्यक्ति 
के श्वेत रक्त कणिकाओं (.०॥८००४४०७)- में मिलॉयड ल्यूकीमिया (४००० 
[.०0८४७॥४३) के साथ पाया गया है। 


2. द्विगुणन (0णफ८श्रा०) 

जब गुणसूत्र में किसी बिन्दु या स्थान पर सामान्य अगुणित जीन विन्यास के 
अतिरिक्त जीन का एक संकुल और होता है तो इस अवस्था को द्विगुणन 
(005#००४००) कहते हैं। यह अतिरिक्त जीनसंकुल किसी गुणसूत्र से विखण्डित हो 
कोशिका द्रव्य में नष्ट नहीं होता अपितु माइटॉसिस विभाजन की प्रक्रिया में पुनः 
प्रकट होकर के समजात गुणसूत्र से संयुक्त हो जाता है। मानव में इस क्रियाविधि 
से प्रमुख गुणसूत्री विकार अभी प्रकाश में नहीं आये हैं। 


3. परस्थानीकरण या स्थानान्तरण (7-॥50८4॥0॥) 


गुणसूत्र स्थानान्तरण मीयॉसिस । ण्वं परमें घटित होता है। इसमें या तो गुणसूत्र 
का कोई एक खण्ड टूटकर किसी अन्य विषमजाती गुणसूत्र में संयुक्त हो जाता है। 
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गुणसूत्र की रचना का स्थानान्तरण प्रायः पारस्परिक (२९०००) होता है जिसके.« 
परिणामस्वरूप यह दो विषमजातीय गुणसूत्रों के खण्डों में स्थानान्तरण हो जाता है। 
इस प्रकार की घटना की उत्पत्ति विषमजातीय गुणसूत्रों के खण्डों में विगमय से होता 
है लेकिन जीन विनिमय (0०88 0५०) के समान समजातीय गुणंसूत्रों में 
विनिमय नहीं होता। 


मानव गुणसूत्रों में स्थानान्‍्तरण की विभिन्‍न घटनायें देखी गयी हैं। उदाहरण 
स्वरूप गुणसूत्र-5 एवं गुणसूत्र 2। के युग्मों के मध्य का स्थानान्तरण इसी कोटि 
का है। गुणसूत्र 5 की छोटी भुजा सेंट्रोमियर बिंदु से खण्डित होने से गुणसूत्र-2॥ 
की लम्बी भुजा (जो.इसके निकटस्थ है) में विखण्डन हुआ। इन विषमजातीय 
गुणसूत्रों के इस परस्पर विनमय से गुणसूत्र-2.का बहुत सा भाग गुणसूत्र-5 में 
संयोजित हो गया। इस प्रकार एक गुणसूत्र (5) का आकार असामान्य रूप से 
वर्धित हो गया तथा दूसरे (2) का छोटा हुआ। 


इस प्रकार का परस्पर जीनी विनिमय (77०75००४४०/) अर्थात्‌ स्थानान्तरण 
शुक्राणु एवं अण्डाणु में घटित हो सकता है जिससे एक युग्मनज में साधारण रूप 
से इन्हीं गुणसूत्रों5 एवं 2। की दो-दो प्रतियाँ होती हैं लैकिन असामान्य रूप से 
छोटा होने के फलस्वरूप इनका एक गुणसूत्र (2) विलुप्त प्रतीत होता है जिससे इस 
बच्चे में गुणसूत्रों की संख्या 45 होती है। इस एक गुणसूत्र (2) की कमल से यह 
लक्षण “डाउन सिंड्रोम” के सदृश्य दिखने लगता है। यदि डाउन सिंड्रोम का ठीक से 
निरीक्षण न हो तो इन दोनों में भेद स्थापित करना कठिन कार्य है। यह स्थानान्तरण 
गुणसूत्र-5 एवं 7 में भी गुणसूत्री विकृति उत्पन्न करता है। 
4. विलोमन (हाएश'$ं०) 

जब गुणसूत्र की जीनी संख्या में परिवर्तन न हो करके उसकी रचना में 
परिवर्तन हो तो उसे विलोमन कहते हैं, जिसमें किसी जीन समूह के 80" अंश पर 
उलट जाने से जीनों का क्रम परिवर्तित हो जाता है। उदाहरण स्वरूप यदि किसी 
गुणसूत्र खण्ड पर जीन क्रम ४820ए8767 है। यह # एवं 6 से टूट करके 80" 
पर उलट जाये तो नवर्निमित जीन समूह का क्रम '४87870८6प' हो सकता है। 
विलोमन दो प्रकार का होता है- पेरासेंट्रिक (2७४४००॥४०) एवं पेरीसेंट्रिक (2९0८श॥॥7०) 


है 
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प्रथम प्रकार के विलोमन गुणसूत्र सेंट्रोमियर अनुपस्थित होता है। जब कि दूसरे 
प्रकार के विलोमन (पेरीसेंट्रिक) में गुणसूत्र खण्ड में सेंट्रोमियर होता है। अतः इसमें 
सेंट्रोमियर सहित उस खण्ड का विलोमन होता है। 


समान विलोमन वाला गुणसूत्र युगल अर्धसूत्री विभाजन के समय सामान्य रूप 
से प्रकट होता है लेकिन यह युग्मकों के बनने के समय घटित होता है। पेरीसेंट्रिक 
विलोमन जीनी विनिमय (07०5आ॥8 0५०) के उपरान्त घटित होता है जब गुणसूत्रों 
अथवा जीनों में द्विगणन अथवा कमी होती है। जीन की कमी वाले युग्मक कालान्तर 
में नष्ट हो जाते है जब कि द्विगुणित युग्मक जीवित रहते हैं। 


पेरासेंटिक विलोमन से उत्पन्न मानव विकार अभी तक नहीं देखे गये हैं लेकिन 
पेरीसेट्रिक विलोमन के फलस्वरूप एक महिला ने एक जन्मजात असामान्य बच्चे को 
जन्म दिया। जो अध्ययन से यह ज्ञात हुआ कि गुणसूत्र-0 के पेरीसेंट्रिक विलोमन 
के फलस्वरूप यह विकृति उत्पन्न हुई है (राथवेल, ॥०॥७०॥, 978) | 


अन्य आनुवंशिक विकृतियाँ 

यदाकदा उपरोक्त क्रियाविधियों के अतिरिक्त किसी अज्ञात आनुवंशिक कारण 
से भिन्न-भिन्न प्रकार के जीनी रचना वाली विकृतियाँ उत्पन्न होती हैं जो इस 
जटिलता के फलस्वरूप मीजेसिज्म (/०$»ंआग) के नाम से जानी जाती है। ये 
व्यक्ति भिन्‍न जीनी रचना वाली शारीरिक कोशिकाओं वाला होता है। 


एक मोजैइक (४०5४०) व्यक्ति प्रायः एक हर्माफ्रोडाइट (प्णाग्रध्यगाण्वा०). 
होता है। हर्माफ्रोडाइट उस व्यक्ति .को कहते हैं जो जैविक रूप से शुक्राणु एवं 
अण्डाणु दोनों निर्मित कर सके। यद्यपि यह लक्षण मांनव में विशिष्ट रूप से तो नहीं 
पाये जाते जैसे कि केचुए में, लेकिन प्रायः उन मानवों को इसके अन्तर्गत रखते 
हैं जो इसके बीच की स्थिति को दर्शाते है। कुछ हर्माफ्रोडाइट में इन मानवों की कुछ 
कोशिकाओं में ११५ लिंगसूत्र होते है जब कि कुछ में 2९0 लिंगसूत्र पाये जाते है। 
इस प्रकार की जीनी रचनावाले व्यक्ति जिन्हें मोज़ैइक कहते हैं, इनमें एक कोशिकीय 


रेखा (07००॥,॥०) के स्थान पर दो कोशिकीय रेखायें ()००॥.०) होती है।इस * 


प्रकार की दो कोशिका रेखीय गुणसूत्रों की उत्पत्ति सम्भवतः भ्रूण के सूत्री विभाजन 
में हुई त्रुटि के फलस्वरूप होती है। सूत्री विभाजन में यदि एक कोशिका के “५” 


30 | आनुवंशिक मानवविज्ञान 


गुणसूत्र की क्षति हो जाये तो उससे द्विगुणित कोशिकायें /£0” लिंगसूत्रों की रेखा 
का वर्धन करेंगी तथा दूसरी ओर 5५ लिंगसूत्र वाली रेखा की वृद्धि होगी। इस 
प्रकार कुछ कोशिकाओं में ५ गुणसूत्र की उपस्थिति तथा कुछ में अनुपस्थिति से 
भिन्‍न प्रकार के ऊतक व अंगों का निर्माण होता है जो विरोधाभासी जननांगों का 
निर्माण करते हैं। 55९ एवं 50 लिंगसूत्री मोजेइक व्यक्ति टर्नर सिंड्रोम के लक्षणों को 
व्यक्त करता है, जबकि 500५ एवं %5 लिंगसूत्री मोजैइक व्यक्ति क्लिनेफिल्टर 
सिंड्रोम के लक्षणों को प्रकट करता है। 


इसके अतिरिक्त कुछ और अस्वाभाविक तथा जटिल आनुवंशिक विकृतियाँ 
जीन उत्परिवर्तन तथा गुणसूत्र विपथन के फलस्वरूप उत्पन्न होती हैं। उदाहरणस्वरूप 
'फैंकानी एनीमिया (7007४ 80०॥४०)*, “ब्लूम सिंड्रोम (8/0ण7 $,ञा0०॥०)' तथा 
लुइसं-बार सिंड्रोम” (,०४४-8॥-$५707०7०)' में सभी विकृतियाँ मेंडलीय अप्रवल 
अंलिगसूत्री वंशागति .विधि से पीढ़ी दर पीढ़ी पारगमित होती हैं। इनके जीनी 
अभिव्यक्ति निश्चित जीनी प्ररूप एवं लक्षण प्ररूप अब भी अज्ञात हैं। 


(3203 
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आनुवंशिक अध्ययन-प्रविधि 
(0५४९८४४00$ 0० ७शथआशां८ 9009) 


गत अध्याय में उन परिसीमाओं एवं बाधाओं का उल्लेख किया था जो मानव 
के आनुवंशिक अध्ययन से सम्बद्ध हैं। इन सीमाओं के फलस्वरूप ही मानव में 
वंशागति का अध्ययन विगत शताब्दी के दूसरे दशक में आरम्भ हो सका। व्यवस्थित 
रूप से यह अध्ययन तभी आरम्भ हो सका जब 920 में हाल्डेन (प्र॥097०) 
फिशर (०) एवं राइट (५४४४४) आनुवंशिकी के सामान्य विचारधाराओं का 
मानव जनसंख्या के संदर्भ में विश्लेषण करके इसकी मानव-विकास में उपयोगिता 
को समझाया। इसके पूर्व मार्गन (926) वर्न्सटीन (924) एवं हार्डी-वीनवर्ग (908) 
ने मानव आनुवंशिकी के आधारभूत पहलुओं को प्रकाश में ला चुके थे। इसके 
उपरान्त मानव की वंशागति के अध्ययन 950 तक होते गये तथा नई-नई 
आनुवंशिक अध्ययन बाधाओं का समाधान तलाशा जाता रहा। इसके अध्ययनों की 
पूर्व विधियाँ भी संशोधित होती गयी, तथा दूसरी ओर 950 के पश्चात्‌ मानव के 
आनुवंशिक अध्ययन की कुछ नवीन विधियाँ प्रकाश में आर्यी। इसके आधार पर 
मानव आनुवंशिकी के नये आयाम प्रकाश में आने लगे तथा प्रकृति एवं पर्यावरण, 
वातावरण एवं वंशागति आदि मानव आनुवंशिकी की मौलिक समस्याओं के निदान 
खोजे जाने लगे। 
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इस प्रकार मानव का अध्ययन जो 930 के पूर्व असम्भव प्रतीत होता था, वह 
उसी मानव के अथक प्रयासों से सम्भव हो गया। इसके लिए आनुवंशिकविदों को 
मानव समाज एवं अध्ययन प्रयोगशाला के मध्य की दूरी को कम करना पड़ा। मानव 
समाज को ही प्रयोगशाला का एक हिस्सा मानना पड़ा। अतः जिन विधियों से मानव 
वंशागति के अध्ययन .की समझ सुदृढ़ हुई हैं, जिनके प्रयोग से मानव को 
आनुवंशिक विश्लेषण करना आज सुगम हो सका है, वे विधियाँ या अनुवंशिक 
आंकड़े संग्रह करने के तरीके निम्नवत हैं : 
वंशावली विधि (0श॥०2४०९ा०० 8009५) 
यमज विधि (५शं॥ ॥४७॥॥००) 
पारिवारिक विधि (#थ्या॥॥9 ॥४/९॥॥००) 
दत्तक बालक अध्ययच विधि (0८ (रात 800५ ॥(९॥००)' 
अनाथ बालक अध्ययन विधि (0क्राका (म्राकशा 5700५ ॥४९॥॥00) 
जैव-रासायनिक विधियाँ (880 (आ०्म्रां ॥/०॥००5) 
प्रतिरक्षा वैज्ञानिक विधि (रगराणाण०ह०8। ॥४७॥४००) 
गुणसूत्र विश्लेषण ((कणा॥०४०॥१] 44५85) 
गुणसूत्र पुर्नसंयोजन या रिकाम्विनेंट तकनीक (२९००॥ए॥क्षा। ५५ ॥2०४॥॥क्‍१००) 


. वंशावली विधि 


(छढलशाल्ब्रो०्शांट्शो 0 एल्वांए/९९ १९४००) 


9 9७० 3 79 (४७ #+ ४२ ० :- 


मानव समाज से आनुवंशिक आंकड़े एकत्रित करने की यह एक सरल विधि 
है। इस विधि से वंशानुगत लक्षणों की अभिव्यक्ति को सरलता से अंकित कर लेते 
हैं। इन आंकड़ों का अंकन एक वंश की कई पीढ़ियों तक किया जा सकता है। इस 
तकनीक से दो वंशों, जनसंख्याओं, प्रजातियों के मध्य किसी लक्षण का तुलनात्मक 
अध्ययन भी -किया जा सकता है। एक ही लक्षण की अभिव्यक्ति भिन्‍न-भिन्‍न 
वातावरण में अभिव्यक्ति एक वंशावली पर पड़े प्रभाव सम्बन्धी आंकड़ों को एक 
वंशावली के माध्यम से सुगमतापूर्वक श्रदर्शित किया जा सकता है। एक ही वंश के 
दो भिन्‍न या विभिन्‍न पर्यावरण में रह रहे परिवारों की वंशावली बनाई जा सकती 
है तथा साथ ही साथ इसके विपरीत दो भिन्‍न या विभिन्‍न वंशों जो एक ही वातावरण 
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में रह रहे हैं, उनके वंशागत लक्षणों को एक वंशावली में तुलनात्मक रूप से अंकित 
किया जा सकता है। विभिन्‍न रोगों की विभिन्‍न वातावरण एवं विभिन्‍न वंशों में हुई 
अभिव्यक्ति को वंशावलियों में लिपिबद्ध किया जा सकता है। इस प्रकार फ्रांसिस 
गाल्टन (गरआ०5 58॥०7) के द्वारा सुझाई यह विधि किसी लक्षण की वंशागति का 
अध्ययन करती है जो पीढ़ी दर पीढ़ी पारगमित होती हैं। चूँकि किसी प्रयोग की 
आवश्यकता के अनुरूप दो स्त्री पुरुष में लैंगिक सम्बन्ध स्थापित नहीं कराये जा 
सकते। अतः वंशावली तकनीक भी अनुवांशिक लक्षणों के आंकड़े उस वंश के 
व्यक्तियों से एकत्रित किये जाते हैं। उन व्यक्तियों में से किसी एक को सूचनादाता 
(एणिए्) मान लिया जाता है। इन सूचनाओं की विश्वसनीयता को गम्भीरता 
से जाँचा जाता है। इसके लिए उस समाज के किसी विश्वसनीय एवं जानकार व्यक्ति 
से इनकी पुनर्जाच की जाती है। आंकड़े संग्रहीत करने के लिए वंशावली निम्नांकित 
पद्धति से बनाई जाती है : 


). जिसकी वंशावली बनानी हो, उस व्यक्ति का नाम एवं स्थायी पता, उम्र, जाति, 
उपजाति, धर्म व्यवसाय आदि सबसे ऊपर गहरे रंग अथवा लाल रंग से लिख 
लेना चाहिए। 


2. परिवार या वंश की सूचनाओं को जिससे ग्रहण करे रहे है, उस सूचना दाता 
को इगो (58०) से सम्बोधित करना चाहिए। इसे उस वंशावली का केन्द्रीय 
व्यक्ति मानना चाहिए। 


3. वंशावली में एकत्रित आंकड़ों की वस्तुनिष्ठता, विश्वसनीयता तंथा गोपनीयता 
बनाये रखने के लिए निम्नलिखित प्रतीकों ($५॥॥७०।७) को प्रयोग किया जाता 
है: 


पुरुष (08) 58 ० (] यमज 5 की 
स्त्री (7७08०) 5 0 | लक्षण से प्रभावित _ 


विवाह सम्बन्ध -७ 0 अथवा &5० व्यक्ति 5 
सहोदर 58 07708 एक पीढ़ी 
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मृत व्यक्ति ३& 
अज्ञात - ८2 
इगो (88०) 5" 


माता-पिता तथा बच्चे व हे ० 


84 8 


अज्ञात संख्या एवं लिंग 5» 


इगो की व्यक्तिगत पहचान को निर्धारित प्रतीक से प्रदर्शित करना चाहिए। 


इगो की पत्नी को दांये दर्शाना चाहिए। उसके बच्चों को नीचे एक क्षतिज रेखा 
से दर्शाना चाहिए। पुत्र एवं पुत्रियों को आयु के आधार पर दाँये से बॉँये रखना 
चाहिए। सबसे बड़ी आयु के पुत्र-पुत्रियों को बायें तथा सबसे छोटी सन्तति 
को पूर्णतः दाये रखे। इनके लिए निर्धारित प्रतीकों को एक ऊर्ध्व रेखा से पीढ़ी 
रेखा (----) से मिलायें। अन्त में, इस क्लैतिज रेखा के मध्य विन्दु को ऊपर 
स्थित माता-पिता के वैवाहिक प्रतीक (5अथवा 4...) से मिला देना चाहिए। 


पीढ़ी के क्रम को रोमन संख्यायें - ॥, वा ......... तथा व्यक्तियों को 
अन्तर्राष्ट्रीय संख्यायें - , 2, 3 से दर्शाना चाहिए। 


प्रत्येक परवर्ती पीढ़ी को नीचे की ओर, पूर्ववर्ती पीढ़ी को ऊपर की ओर 
प्रदर्शित करना चाहिए तथा एक पीढ़ी के समस्त सदस्यों को एक ही स्तर पर 
रखना चाहिए। 


इगो (58०) के भाई एवं बहनों को आयु के आधार पर दायें एवं बायें दर्शाना 
चाहिए। 


इगों के माता एवं पिता को उससे उच्च स्तरीय पीढ़ी में रखना चाहिए तथा 
इगो के प्रतीक/चिन्ह को उसके माता-पिता के वैवाहिक चिन्ह (5) से संयुक्त 
कर देना चाहिए। 
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0. प्रथम विवाह के लिए प्रयुक्त चिन्ह “-”, है तथा द्वितीय, तृतीय विवाह के लिए 
प्रयुक्त चिन्ह है। इसे सदैव नीचे से जोड़ना चाहिए। 


]. रोग या विशिष्ट लक्षण के लिए किसी रंग का प्रयोग करना चाहिए। भिन्‍न 
लक्षण के लिए भिन्न रंग का प्रयोग करना चाहिए। इन रंगों को त्रिकोण अथुवा 
वृत्त (0) को भर देना चाहिए | संम्भव हो तो प्रत्येक लक्षण हेतु भिन्‍न वंशावली 
बनाना चाहिए। विषमयुग्मजी अथवा लक्षण वाहक व्यक्तियों के चिन्ह को डॉट 
से दर्शाना चाहिए। 


)2. व्यक्तियों के सभी सम्बन्धों को निर्धारित मापदण्डों से ही प्रदर्शित करना 
चाहिए। 


इस प्रकार उक्त वर्णित वंशावली विधि से अनेकों अध्ययन किये गये। उदाहरण 
स्वरूप, हीमोफीलिया रोग हेतु ब्रिटेन की महारानी विक्टोरिया के वंश की वंशावली 
बनाई गयी, जिससे हीमोफीलिया के लिये उत्तरदायी जीन की वंशागति को समझने 
में सहायता मिली। इसी प्रंकार अमेरिका के पार्क्यूपाइन मनुष्य स्विटज्रलैण्ड का 
जीरो परिवार, न्यूयार्क के ज्यूक्स आदि महत्त्वपूर्ण एवं ख्याति लब्ध वंशावली हैं 
जिनके आधार पर आनुवंशिकी की विविध क्रिया विधियों को समझा जा सका है। 
अतः वंशावली तकनीक से वर्षों से अध्ययन किया जा रहा है। लेकिन यह 
अध्ययन विधि कुछ सीमाओं से भी बँधी है। यदि किसी लक्षण या विकृति की जाँच 
परख तथा साक्षात्कार करने का जनप्रिय तरीका अपनाया जाये तथा अन्य विधियों 
के साथ-साथ प्रयोग की जाये, तो यह विधि एक पूर्ण विधि है। 


2. यमज विधि 
(क्या भला०त) 


यमज विधि का प्रस्ताव सर्वप्रथम फ्रांसिस गाल्टन ने ।975&76 में वंशागति एवं 
पर्यावरण की समस्याओं के निदान के लिए किया। गाल्टन, जो चर्ल्स डार्विन के 
चचेरे भाई थे, उन्होंने अपने ग्रंथ- 'इन्क्वायरीज इन्दू दि हयूमन फैकल्टी” 
(छवुणणा।०5 ॥0 06 प्रण्णाक्षा 78०४।७) में इस विधि का विस्तृत उल्लेख करते हुए 
तत्कालीन प्रकृति एवं पर्यावरण (३७४० ४१० |४४ण७) समस्या के हलों को खोजने 
का प्रयास किया। इसके पश्चात अन्य विद्धानों ने भी इसका उपयोग किया। सन्‌ 
924 में सिमेन्स (७7०7७) ने इसके अध्ययन के कई आयामों पर बल दिया तथा 
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इसे आनुवंशिक अध्ययन की एक ठोस विधि के रूप में स्थापित किया। इसके 
अथक प्रयासों से सामान्य विविधताओं के अध्ययन सम्भव हो सका। इन्होंने एक 
युग्मनज तथा दियुग्मनज यमजों के मध्य अन्तर स्थापित करने की चेष्टा की। 


सिमेन्स के अनुसार यमज विधि इस तथ्य पर आधारित है कि एकयुग्मनज 
यमजों की जैविक विशिष्टता है कि वे एक ही युग्मनज के विभाजन के फलस्वरूप 
उत्पन्न होते है, जिससे उनका आनुवंशिक स्वरूप एकरूप (०77००) होता है। यदि 
उनके लक्षण प्ररूप (?॥०००५७७०) में कोई अन्तर है तो वे पर्यावरणीय बलों के 
कारण उत्पन्न हुए हैं। इस दृष्टिकोण से एक लक्षण के जीनी प्ररूप का स्तर तथा 
पर्यावरणी बलों के कारण उत्पन्न विभेद दोनों ही एकयुग्मनज यमज ((०7००५8०४० 
7५४09) की समानताओं पर निर्भर करता है। दूसरी ओर द्वियुग्ममज यमज 
(0:28०४० 7५४75) जिसके आधे जीन एक जैसे होते हैं, वे इस अध्ययन हेतु एक 
नियन्त्रक (0०४०) की भूमिका का निर्वहन करते हैं। 


यमजों के प्रकार 
(9ऋ७४ ण एशए99$) 


यमज दो प्रकार के होते हैं- एकयुग्मनज (॥/०४००५४०४०) एवं द्वियुग्मनज 
(0०/29/2०४०) | एकयुग्मनज यमज (४2) वे यमज हैं जो एक युग्मनज (2५8०४) से 
उत्पन्न होते हैं। भ्रूण (एकयुग्मनज यमज) के पृथक अम्नियॉन (&णरंणा) एवं 
कोरियान (2४०४०) झिल्ली होती है। यदि यह विभाजन विलम्ब से होता है तो वह 
पृथक अम्नियॉन तो रखता है लेकिन कोरियान झिल्ली एक ही होती है। यदि इससे 
भी और विलम्ब से विभाजन हो तो दोनों यमज एक ही अम्नियॉन में जन्म तक रह 
सकते हैं। इस प्रकार के एकयुग्मनज यमज प्रायः पशुओं में होते हैं। सामान्य एक 
युग्मनज यमज विक्रास की आरम्भावस्था में प्रथक हो जाते हैं। यदि इनमें विभाजन 
कार्य अधिक विलम्ब से आरम्भ हो तो यह-विभाजन प्रायः अपूर्ण रह जाता है तथा 
जुड़े हुए यमज जन्म लेते हैं। जिन्हें साइमीज (57०5०) कहते हैं। इस प्रकार के 
दृष्टान्त अत्यल्प हैं। ये जन्म के पश्चात्‌ सामान्य व्यक्तियों की तरह जीवन व्यतीत 
नहीं कर पाते। कुछ ही समय पश्चात्‌ प्रायः मृत हो जाते हैं। इन्हें शल्य चिकित्सा _ 
से भी पृथक किया जा सकता है। सर्वाधिक चर्चित साइमीज सन्‌ 8 में थाइलैण्ड 
में जन्मे। इनके नाम चैंग तथा इंग थे। जन्म के पश्चात्‌ इनकी माँ ने शल्य चिकित्सा 
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के चिकत्सकों के अनुरोध को अस्वीकार कर दिया था। इनके माता पिता चीन के 
मूल निवासी थे। ये दोनो यमज एक ऊतक से स्टर्नम मे निम्न भाग एवं नाभि के 
मध्य एक ऊतक से जुड़े हुएं थे। इन यमजों में कुछ जैविक विविधतायें थी जैसे चैंग 
प्रौढ़्ावस्था तक इंग से । इंच छोटा था। कुछ सीमा तक बहरा था तथा उग्र व्यवहार 
का था। दूसरे ओर इंग लम्बा, स्वस्थ्य एवं शान्त स्वभाव का था। 8 वर्ष की आयु 
पर वे संयुक्त राज्य अमेरिका चले आये। लगभग 42 वर्ष की आयु पर दोनों ने दो 
स्त्रियों से विवाह किया। इनसे 22 बच्चे जन्मे। इनमें 2 इंग के तथा 0 चैंग से 
उत्पन्न हुए थे। अन्ततः कैरोलिनास में बस गये जहाँ तम्बाकू की खेती करते थे। 
एक बार इनकी पत्नियों ने झगड़ा किया जिससे परिवार बिखर गये। ऐसी परिस्थिति 
में तीन दिन तक एक घर में तथा तीन दिन दूसरे घर में क्रमवार वे व्यवतीत करते 
थे। एक दिन दोनों में झगड़ा चेंग के अधिक मदिरा पान कर लेने से हुआ। 63 वर्ष 
की आयु पर चेंग की न्यूमोनिया (27००॥०॥8) होने से मृत्यु हो गयी। उसके केवल 
दो घंटे बाद इंग भी जीवित न रह सका तथा तुरन्त अधिक कमजोर हो गया और 
मृत्यु हो गयी। ऐसा माना जाता है कि इंग की मृत्यु सद्‌मा एवं गहरी शंका से हुई। 
मरणोपरान्त “पोस्टमार्टम” से यह देखा गया कि वे 0 से.मी. चौड़ी एक “लीवर! 
ऊतक की पट्टी से स्टर्नम एवं नाभि के मध्य जुड़े थे। 


ड्वियुग्मनज यमज दो अण्डाणु एवं दो शुक्राणु से निषेचित पृथक दो युग्मनज 
(2/2०७) के विकसित होने से उत्पन्न होते हैं। ये दो अण्डाणु कभी-कभी एक ही 
समय दोनों अण्डाशयों से निर्गत हो जाते हैं, जो दो शुक्राणुओं से संयुक्त होकर के 
पृथक-पृथक युग्मनज का निर्माण करते हैं। कभी-कभी बहुल अण्डाणुओं के निर्गत 
होने से त्रियुग्मनज तथा चतुर्युग्मनज जुड़वा बच्चे उत्पन्न हो जाते हैं। कभी-कभी 
इस प्रकार के यमज दो भिन्न-भिन्न पुरुषों के शुक्राणुओं से उत्पन्न हो जाते हैं। 
गेयर (699०) ने 940 में एक दृष्टान्त प्रस्तुत किया इनमें ये द्वियुग्मनज यमज या 
भातृज यमज जो एक नाजी आस्ट्रिया के निवासी यहूदी पिता तथा गैर-यहूदी माँ 
की सनन्‍्तान थे। माँ के लैंगिक सम्बन्ध किसी अन्य पुरुष से भी थे। न्यायिक जाँच 
होने पर पता चला कि यमज पुत्र वास्तविक (सामाजिक) पिता से उत्पन्न शुक्राणु 
से जन्मा जब कि यमज पुत्री माँ के सम्भाव्य प्रेमी से उत्पन्न हुई। इसकी जाँच के 
लिये रुधिर वर्गों 80, ए#॥ तथा धा३ साक्ष्यों का उपयोग किया गया। 
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इस प्रकार द्वियुग्मज या भातृज यमजों में अनुवांशिक सम्बन्ध भाई-बहन 
(505) के समान होता है क्‍योंकि ये भी भिन्‍न-भिन्‍न अण्डाणु एवं शुक्राणु द्वारा 
निषेचित युग्मनज से उत्पन्न होते हैं। द्वियुग्ममज यमज सदैव अपने अम्न्यॉन तथा 
कोरियॉन झिल्ली तथा प्लासेंटा पृथक रखते हैं। 


यमज जनन की आवृत्तियाँ 
(स्वुण्थालं९$ ० ॥७छ/॥र छा) 


संसार के विभिन्‍न मानव समूहों में यमजों (५/४$) की आवत्तियों में विविधता 
पायी जाती, है। साधारतया यमज सर्वाधिक अल्प संख्या में दक्षिण अमेरिका तथा 
मंगोलॉयड प्रजाति में (0.8%) तथा सबसे अधिंक बेल्जियम के निवासियों में (.78%) 
पाये जाते हैं। एँ. वेंगिल एवं ए. जी. माटूल्स्की (7. ५०४७ था१ ४. 0. ४०४४७) ने 
प्रापिंग तथा क्रूगर (976) के अध्ययन को अपनी पुस्तक 'हयूमन जेनेटिक्स प्राब्लम 
एण्ड अप्रोचेज” में प्रकाशित किया। बुलमर (970) ने भारतीय उप-महाद्वीप एवं 
लखनऊ नगर की माताओं में यमजों की जनन आवृत्ति क्रमशः .6 (४7-4.3 एवं 
02-7.3) तथा 3.2 (४7-5.2 एवं 02-8.0) आंकी। इनमें कतिपय देशों के आंकड़ो 
को निम्न तालिका में दर्शाया जा रहा है : ह 


क्र.सं. राष्ट्र समूह एकयुग्मनज दवियुग्मनज 
(प्रति 000 जन्म) (प्रति 000 जन्म) 
3. संयुक्त राज्य अतेरिकाई श्वेत...-. 3.85 744 
2. संयुक्त राज्य अमेरिकाई नीग्रो 4.08 0.0] 
3. संयुक्त राज्य अमेंरिकाई चीनी 4.80 220 
4... इंग्लैण्ड (वेल्स) 3.60 8.90 
5... इटली ॥ 3.0 8.60 
6... आस्ट्रिया ३.40 7.50 
7... फ्रांस 3.0 7.0 
8... स्विटजरलैण्ड 3.60 8.0 
9... स्पेन ह 320: 5.90 
0. . पुर्तगाल 3.60 5.60 
]. . जर्मनी 33 8.20 
22.. स्वीडन | 3.20 8.60 


3 


भारत 4.30 7.30 


लन्ड 
फ 
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चूँकि द्वियुग्मनज यमजों में कुछ यमजं समान लिंग के भी होते हैं अतः दोनों 
प्रकार के यमजों की आवृत्ति पृथक करना सरल नहीं है। यमजों की आवृत्ति को 
ज्ञात करने के लिए वाइनबर्ग (५/«॥७०४) ने एक सूत्र सुझाया, जिसमें उन्होंने 
द्वियुग्मनज एवं एक-युग्मनज यमजों के मध्य किसी समूह में"जन्म का क्या अनुपात 
होगा, इसे समझाने का प्रयत्न किया है। उन्होंने इस आधार पर यह विधि स्थापित 
की कि एक युग्मनज यमज सदैव एक लिंग के होते हैं जबकि द्वियुग्मनज बच्चों में 
से लगभग आधे यमज एक लिंग के तथा आधे असमान लिंग के होते हैं। इसलिए 
उनके अनुसार इस तथ्य को सूत्रबद्ध करते हुए एक जनसंख्या के कुल यमजों में 
एक युग्मनज*तथा द्वियुग्ममज यमजों की समानुपातिक आवृत्ति को निम्न सूत्रों से 
ज्ञात किया जा सकता है : 
* ]. दियुग्मनज की आवृत्ति 2:72 एक लिंग वाले 
2. एक युग्मनज की आवृत्ति 5 कुल यमजों की आवृत्ति - 02 

लेकिन द्वियुग्मनज यमज आवृत्ति माँ की आयु से प्रभावित होती है क्योंकि आंयु 
की वृद्धि से हारमोन का स्तर भी बढ़ता है जिससे कई अण्डाणु एक साथ उत्पन्न 
होते हैं। सन्तानोपत्ति अवस्था के अन्तिम वर्षों में जो द्वियुगनज यमजों के जन्म में..." 
अत्यंधिक अपघटन होता है उसका प्रत्यक्ष कारण 75प्त हारमोन के गिरे हुए स्तर 
हैं। इसके अतिरिक्त यमज आवृत्ति को जन्म क्रमांक (990 070७) भी प्रभावित 
करता है। मध्यवर्ती जन्मक्रमांक इन यमजों की आवृत्ति की सम्भावना को कम 
करता है। बाइनवर्ग के अनुसार द्वियुग्मनजों की आवृत्ति आनुवंशिक कारकों से भी. 
प्रभावित होती है। यदि किसी स्त्री के जनकों में एक समय में बहुल अण्डजनन की 
क्षमता रही है-तो उसमें भी यह क्षमता अन्य स्त्रियों की अपेक्षा अधिक होती है। 
यमज परीक्षण | 
(क्‍्शांत्र फांब्र्टा०आंड).. कि 

वस्तुतः यह पहचान करना अत्यन्त कठिन है कि एक लिंग के यमज जो समान 
लक्षण वाले प्रतीत होते. हैं, उनमें एकयुग्मंनज. यमज कौन हैं तथा द्वियुग्मनज यमज 
कौन है। इसलिए यंमजों के “युग्मनजता का परीक्षण” (9बल्लाओ5 ० 298०5) 
विश्वसनीय तकनीकों से करना आक्श्यक होता है अन्यथा यमज विधि एक भ्रामक 
परिणाम दे सकती है। युग्मनज के परीक्षण की. निम्नांकित प्रचलित तकनीके हैं : 
.. अपरा परीक्षण (?]8०शा4 005) 
2. समरूपता परीक्षण (आशाक्षा/ 768) 
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3. सांख्यकीय तकनीक ($(रा॥0०8| ॥९८०॥गंवृप०) 
4. डी. एन. ए. फिंगर प्रिंटिंग (9.3.4. |ग8०एएपंढ) 
. अपरा परीक्षण 

(?]9९९॥9 70427॥0$5$) 


अपरा (7४०८९८॥०७) एवं भ्रूण झिल्ली (#०७४। ४०गाणाआ०) का वितरण, 
युग्मनजता परीक्षण में कुछ सीमा तक सहायता कर सकते हैं, यद्यपि इसकी सम्पूर्ण 
पहचान करना एक कठिन कार्य है। विकासशील युग्मनज दो झिल्लियों से युक्त होता 
है- आन्तरिक कला या झिल्ली-अम्नियॉन (»णां००) तथा बाहरी कला या 
झिल्ली-कोरियान (2४०४०))। द्वियुग्ममज यमज की स्थिति में, दोनों यमज, 
पृथक-पृथक झिल्ली रखते हैं, जैसा कि पूर्व वर्णन किया जा चुका है। लेकिन इनके 
अपरा कभी-कभी तो पृथक लेकिन कुछ स्थितियों में मिले हुए होते हैं। 


#पाआएंजां? बा? 









57१०६ (7॥/ ८५!) 
(06१ छ००१ प्राध्थाक 
चित्र 29 : अपरा (१३८७॥५३) बाई ओर जो दो कलाओं- अम्नियॉन एवं कोरियान से युक्त 
है तथा दांयी ओर जिसे विस्तारित करके रुधिर प्रणाली परिसंचरण दर्शाया गया है। 
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एकयुग्मनज यमजों में भ्रूणीय झिल्ली का वितरण परिवर्तनीय है। प्रायः एक 

युग्मनज यमजों में अपरा की चार स्थितियाँ हो सकती हैं। एक, युग्मनज पहले ही 
द्विखण्डित हो जांता है जिससे प्रथक कोरियान झिल्लियाँ विकसित हो जाती है। दो, 
द्विखण्डन (2०8५०४० 3ंशंआं०) से पृथक अम्नियॉन झिल्ली भी एक कोरियान के 
द्वारा घिर जाती है। तीन, यह युग्मनज विभाजन विलम्ब से हो तथा अपरा का 
पृथककरण न हो जिससे सम्बद्ध अम्नियॉन तथा कोरियान झिल्ली हों। चार, 
युग्मनज का विकास पूर्ण हो जाये तथा उसका विभाजन अन्तिम अवस्था तक पूर्ण 
न हो पाये, जिसके फलस्वरूप परस्पर जुड़े बच्चे-साइमीज़ उत्पन्न हों। इन चारों 
स्थितियों में लगभग 70 प्रतिशत घटनाओं में एक युग्मनज यमजों में एक ही 
'कोरियान” पाया जाता है। अतः शेष अन्य 30 प्रतिशत घटनाओं में यह विधि 
उपयुक्त नहीं है। 
2. समरूपता परीक्षण (&॥रात्ना9 ०50 

. इस विधि को वर्णन सर्वप्रथम सिमेन्स तथा वॉन वर्शेवर (झांग्राशा$ भाव एणा 
एल$०आं५०) ने किया। इस विधि में 6) जन्म झिल्ली (8॥॥ ]/७॥।००॥०) का 
अध्ययन किया जाता है। (9) यमजों के आकारीय लक्षणों का अध्ययन करके 
समानता या सुसंगिता (000००७०४४००) तथा असमानता या विसंगतिता (05000७॥००) 
ज्ञात करनी चाहिए। (9) आनुवंशिक लक्षणों का अध्ययन करके सुसंगितता ज्ञात 
की जानी चाहिए। आनुवंशिक लक्षणों में रुधिर वर्ग, सीरम प्रोटीन, एंजाइम, 
, आइसोएन्जाइम, प्ला.-& प्रणाली, आदि। (५) आकार-आनुवंशिक लक्षण जैसे-अंगुलि 
एवं हथेली प्रतिरूपों, रिज गणना आदि का अध्ययन करके सुसंगिता व विसंगित 
को ज्ञात करना चाहिए। एकयुग्मन यमज आनुवंशिक तथा आकार-आनुवंशिक 
लक्षणों में एकरूपता (0०7/०७॥9) प्रदर्शित करते हैं लेकिन वे आकारिक लक्षणों 
में द्विरूपता प्रदर्शित कर सकते हैं क्योंकि पर्यावरण का प्रभाव पड़ सकता है। दूसरी 
ओर डियुग्मनज आनुवंशिक एवं अन्य सभी लक्षणों में अपेक्षाकृत विसंगित 
(05०००४॥०6) अधिक प्रदर्शित करते हैं। ह 
3. सांख्यकीय तकनीक ($#056 ८० ॥6टाएरंवुए०) 


यदि किसी जनक के वंशानुगतं लक्षणों का जीनी प्ररूप ज्ञात हो तो उसके 
आंधार पर उसके यमजों की युग्मनजता के ज़ीनी प्ररूप की सम्भावना ज्ञात की जा 
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सकती है। यदि उस जनसंख्या में यमजों की आवृत्ति का ज्ञान हो तो 02 तथा ४72 
की सम्भावना का आंकलन किया जा सकता है। उदाहरणस्वरूप इंगलैण्ड में ४7 
तथा 72 की आवृत्ति क्रमशः 0-35 तथा 0-30 है। इसलिए एक लिंग के 02 यमज 
. की सम्भावना भी 0-35 है। यदि जनकों के प्रारूप &,0%00 तो ४,0 रुधिर के 02 
की सम्भावना 50 प्रतिशत अर्थात 0.50 होगी। इसी प्रकार ॥४.)५६ »!५)५६ जीनी मेल 
में ॥( ९६ की 0.50, ९९, £?,९, जीनी मेल में ९, की 0.25, 2000/०१०% ९८००४ 
८०० जीनी मेल में (70०/००९ की 0.25 तथा ॥, »7८, जीनी मेल में [९९ की सम्भावना 
0.25 है। यदि इन सभी सम्भावित जीनी प्ररूपों को एक में मिला दें तो कुल 
सम्भावना पृथक सम्भावना के गुणांक (9००७०) के बराबर होगी जो 0.0034 है। 
दूसरी ओर इन सभी जीनी प्ररूप के मिलापों (४७०४) की ४2 के लिए 
पृथक-पृथक सम्भावना .0 है। इन सभी पृथक सम्भावना .0 है। इन सभी पृथक 
सम्भावनाओं का कुल गुणांक 0.30 है। इस आकलन के आधार पर इसके पश्चात्‌ 
की एक युग्मनजता की सम्भावना 0.30/0.30+0.00034 5 0.9989 होगी। जबकि 
द्वियुग्मनज की सम्भावना । 0.30/0.30+0.0003450.00] है। 


4. डी. एन. ए. फिंगर प्रिंटिंग (0.0.७. ए्रा/०" ?77९) 

डी.एन.ए. के न्यूक्लियोटाइंडों में प्रतिवंध इण्डोन्यूक्लीज़ एक स्थान विशेष्क्ञ पर 
प्रकट होते हैं जो कई प्रतिबन्धी एन्जाइम .के प्रयोग या सक्रिय करने से छा0५ 
रज्जुक के निश्चित लम्बाई के खण्ड बन जाते हैं। यह एक आनुवंशिक लक्षण है। 
यह प्रतिबन्ध इण्डोन्यूक्लीज अथवा डी.एन.ए. खण्ड एक व्यक्ति की अपनी 
आनुवंशिक विशिष्टता है। इस प्रकार कई प्रकार के एन्‍्जाइम को प्रयोग करके डी. 
एन. ए. के विशिष्ट खण्ड या जीनी लक्षण-राग्र#, (२९४०० ग्रेब्शागथया [शाह 
ए०»एण.४'») प्राप्त किये जा सकते हैं। एकयुग्मनज यमजों (४2) का शाग? 
मानचित्र (४०%) पूर्णतः एक रूप होता है जबकि द्वियुग्मनज यमजों का यह विशेष 
शाग,? मानचित्र प्रथक होता है। इसी प्रकार 09५ के अन्य लक्षणों शराए 
(एक्रां/०प्रा७० 7०0०7 7२०००४); 0 अनुक्रम आदि का मानचित्रीकरण करके 
युग्मनजता का परीक्षण .किया जा सकता है। यह विधि सर्वाधिक विश्वसनीय एवं 
आधुनिक तकनीक है। 
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यमज एवं वंशागतता अनुमान (7छ्र5 & पर९्त॑ंत्रा।।ए < ए:४8॥90८5) 


वंशागतता, किसी जनसंख्या में लक्षण प्ररूपी विविधता का वह अनुपात है जो 
उस जनसंख्या के आनुवंशिक लक्षणों में परिलक्षित होता है। लक्षण प्ररूप के इस 
अनुपात को मानव जनसंख्या मापना अत्यन्त कठिन है। यद्यपि यह कई विधियों से 
मापा जाता है। कुछ मानव विकृतियों की वंशागतता जो कई जीन पर निर्भर करती 
है। वह स्थूलरूप से अनुमानित कर ली जाती है। इसके लिए निकटस्थ सम्बन्धियों 
में घटित दर से ज्ञात कर ली जाती है। इसके पश्चात्‌ उसकी तुलना सम्पूर्ण 
, जनसंख्या से की जाती है। जैसे मस्तिष्क में पानी का अनुपत 0.4 (40%) है, मिर्गी 
(&जञ।कफअ) की वंशागतता का अनुपात 0.5 (50%) है। हेयरलिप (प्त्रा॥9) की 
वंशागतता का अनुपात लगभग 0.7 (70%) है। 

एकयुग्मनज यमज वंशागतता के अनुमान हेतु एक विशिष्ट अवसर प्रदान 
करते हैं क्योंकि जो |४2 यमज एक ही शुक्राणु एवं अण्डाणु से उत्पन्न होते हैं, 
वे एक ही समान जीनी समूह को रखते हैं। यदि इनमें कोई विविधता पायी जाती 
है तो वह वातावरण के प्रभाव के फलस्वरूप उत्पन्न हुई है। अधिकाशतया ॥४2 
यमज एक ही समान परिवेश में रहते हैं। इस स्थित में वे शारीरिक एवं व्यवहारों 
के स्वरूप में एक दूसरे से अत्यधिक समानता रखते हैं लेकिन उस समय जब ४2 
यमज भिन्न-भिन्न परिवेश में रखे जाते हैं तो इन यमजों पर जो अध्ययन किया 
गया है वह आनुवंशिक एवं पर्यावरणीय कारकों के प्रभाव को एक लक्षण विशेष के 
सन्दर्भ में एक उपयुक्त अनुमान प्रस्तुत करता है। यदि दोनों ४2: यमज किसी 
विशिष्ट लक्षण के आधार पर सुसंगतता (2०॥०००४॥००) प्रस्तुत करते हों तो वह 
किसी विशेष परिस्थितियों में प्रभावित हुआ व्यक्त लक्षण प्ररूप का अनुपात है जो 
आनुवंशिक लक्षणों की सुसंगतता में परिक्षित होता है। 

इस प्रकार दो प्रकारं के यमजों की वंशागतता अध्ययन हेतु तुलना की जा 
सकती है भले वे किसी स्वरूप के लिए सुसंगतता या विसंगतता प्रदर्शित करें। 
उदाहरणस्वरूप पोलियो एवं रिकेट्स की सुसंगतता दर ॥४2 यमजों में अपेक्षाकृत 
अधिक है जो इस बीमारी की आनुवंशिक प्रभावशीलता को इंगित करता है। यदि 
एक बार दो जनसमूहों के |४2 एवं 02 यमजों की सुसंगतता एवं विसंगतता की 
दरों में विभेद ज्ञात हो जाये तो सहसम्बन्ध का गुणांक (0००रीणंश्रा। ण एगाल॑कांगा) 
निम्न सूत्र से आंका जा सकता है : 

५५० ५/ ५ 
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यहाँ पर संकेताक्षर ७, का तात्पर्य द्वियुग्ममज यमज (बचा पजश॥5) का 
अन्तर्युग्म विभेद (भा ५्वांआ००) है, जबकि ५, एक युग्मनज यमज (कल्याऑव्व 
५5) अन्तःयुग्म विभेद (॥0४॥ एभा ५४थांआ००) है। जो लक्षण आनुवंशिक 
आधार अत्यधिक रखता है उसके एक युग्मनज यमजों का अन्तःथयुग्म विभेद 
अत्यल्प होता है तथा द्वियुग्मनजों को अधिक होता है जिससे सहसम्बन्ध का गुणांक 
लगभग । होता है। ह 


जब एक लक्षण के आनुवंशिक एवं पर्यावरणीय घटक ज्ञात हो जाये, तो 
वंशागतता मापी जा सकती है जिसके लिए सूत्र निम्न है : 
पछत्प /ए०५,/९:४, 
यहाँ संकेताक्षर ५, का तात्पर्य आनुवंशिक घटक है। 9, का तात्पर्य कुल व्यक्त 
लक्षण प्ररूप में भेद है तथा 9, का तात्पर्य पर्यावरणीय घटक है। 


इस प्रकार यमज. मानव के विश्लेषण में महत्त्वपूर्ण भूमिका अदा करते हैं 
अनेको व्यंवहारिक तथा बौद्धिक आंकड़े इन्हीं यमज अध्ययनों से ही सम्बन्धित हैं। 
आनुवंशिकी के क्षेत्र में यमजों का विस्तृत अध्ययन न्यूमैन, फ्रीमन तथा होलजिंगर 
ने सन्‌ 937 में प्रकाशित किया। ये विद्धान क्रमशः आनुवंशिकी, मनोविज्ञान एवं 
सांख्यकी के क्षेत्रों सें सम्बद्ध थे। इस टीम ने 50 युग्म (?भा) एक साथ पालन-पोषण 
किये गये। ॥४2 यमज 50 युग्म एक साथ पालन-पोषण किये गये। 02 यमज, 9 
युग्म (72 यमज जिनका पालन पोषण पूर्व अवस्था में ही पृथक -पृथक हुआ 52 
सगे भाई (8/99) का अध्ययन एक साथ किया गया। इसके प्रमुख परिणामों को 
निम्न तालिका में दर्शाया जा रहा है जो विभिन्‍न लक्षणों पर आधारित है : 


7, तथा 07 यमजों में औसत विविधता 


लक्षण धर यमज धर यमज ए7 भाई-भाई 
(एक साथ (पृथक) (एक 80085 
ज़तक कर पका "पप्वाा व पर पोषण साथ एक साथ 
कद [5 व 45 
भार * 4.] 9.9 00 0.4 
सिर की लम्बाई (9) 2.9 22 6.2 >> 
सिर की चौड़ाई (गा) 2.8 2.9 4.2 प्र 


॥0 3.] 6.0 85 9.8 





आनुवंशिक अध्ययन-प्रविधि ]45 


उक्त तालिका से यह प्रदर्शित होता है कि ॥४2 यमजों के कद, सिर की 
लम्बाई, चौड़ाई में 72 यमज की अपेक्षा सर्वाधिक एकरूप हैं। चाहे उनका पालन 
पोषण पृथक-पृथक हुआ हो या एक साथ, दोनों विधियों से यही प्रवृत्ति प्रदर्शित होती 
है। इसका तात्पर्य यह हुआ कि वे आकारिक लक्षण जिसके आधार पर व्यक्तियों 
की पहचान की जाती है, जैसे- मुखमण्डलीय आकार। वे वंशागत विविधताओं से 
अधिक प्रभावित होते हैं जब कि पर्यावरणीय 'विविधताओं का प्रभाव वंशागत 
विविधताओं की तुलना में कम पड़ता है। 


यदि शारीरिक भार को देखें तो यह इंगित करता है कि वे १४2 यमज जिनका 
पालन पोषण साथ-साथ हुआ है। उनमें इस लक्षण के आधार पर 92 की अपेक्षा 
समानता अधिक है। लेकिन जब ४2 यमजों का पालन पोषण पृथक-2 होता है तो 
औसत विविधता बहुत अधिक है, जो यह संकेत देता है कि इस पर आनुवंशिक 
विविधता का प्रभाव पर्यावरणीय विविधता की तुलना में अत्यल्प है। अतः भार पर 
पर्यावरणीय कारक का प्रभाव अधिक है। इसी प्रकार 0 के आधार पर भी 
वंशागत विविधता का प्रभाव पर्यावरण विविधता के प्रभाव की तुलना में कम है। 

इस प्रकार उपरोक्त दृष्टान्त से यह सिद्ध होता है कि मानव शरीर में तीन 
प्रकार के लक्षण हैं। एक वे हैं जो वंशानुगत विविधत से अधिक प्रभावित होते है। 
दूसरे ने लक्षण है, जिन पर पर्यावरण एवं आनुवंशिक दोनों का ही प्रभाव पड़ता है। 
यदि दो 702 यमज के आकार प्रकार में |४2 यमज की तुलना में विविधता अधिक 
है तो वह वंशानुगत घटकों के फलस्वरूप अपेक्षाकृत अधिक है क्योंकि उनमें आधे 
' जीन ही एक समान है शेष असमान। इस प्रकार की विविधता ४2 यमजों में उस 
समान भी प्रदर्शित नहीं होती, भले ही वे भिन्‍न-2 परिवेश में पले-पोषे क्यों न हों। 
इससे यह ज्ञात होता है कि वंशानुगत विविधता, पर्यावरणीय विविधता से 
अधिकांशत: अधिक होती है। 


यमज विधि की परिसीमायें (॥गर(ब्रांणा5 ० छत |ध०(४००) 


यमज के अध्ययनों के आधार पर अन्तिम निर्णय तुरन्त नहीं लिया जा सकता 
क्योंकि यमजों की आवृत्ति अल्प है जिससे अध्ययन के परिणाम भ्रामक हो सकते 
हैं। उदाहरणस्वरूप न्यूमैन, फ्रीमेन होलजिंगर के अध्ययन के आधार पर एक प्रवृत्ति 
अवश्य देखी जाती है। लेकिन अध्ययन का प्रतिदर्श ($४॥७।०) आकार अपर्याप्त है। 
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इसी प्रकार जिन १४2 यमजों का पालन पोषण समान पर्यावरण में हो रहा है, यह 
आवश्यक नहीं है कि उन पर भिन्न रूप से पर्यावरण का प्रभाव नहीं पड़ रहा हो। 
जैसे, कुछ ४2 साधारण पर्यावरणीय विभेदों के प्रति अधिक प्रतिक्रिया व्यक्त करते 
: हैं, कुछ ॥४2 यमज सी परिस्थिति में अधिक उदासीन होते हैं। इसके अतिरिक्त 
पर्यावरण भी स्थूल रूप से दो प्रकार का होता है जन्म पूर्व (श्याथथ) एवं 
जन्मउपरान्त (?०४४४०)। अतः 'भ्रूणविकास की अवस्था में भी पर्यावरण का प्रभाव 
792 यमजों पर ४2 की तुलना में "अधिक होता है, जो 02 के आकारिक लक्षणों 
को प्रभावित कर सकता है। इससे यह नहीं कहा जा सकता कि 702 यमज को 
एक साथ पलते हैं उनमें वंशानुगत विविधता के घटक पर्यावरणीय विविधताओं से 
कुछ अधिक है। ४2 यमज विविध रूप से भिन्‍न संवेदन-दबाव से ग्रसित हो सकते 
है यदि उनका पालन पोषण पृथक-पृथक हो जिसके फलस्वरूप लक्षण प्ररूपों में 
विविधता बढ़ सकती है। साथ-साथ यमजों में कौन १४2 है तथा कौन 02 यमज 
है यह कहना कठिन होता है। यद्यपि युग्मनजता परीक्षण की आधुनिक विधि 9008 
फिंगर प्रिटिंग प्रचलन में आयी है लेकिन अल्प त्रुटि भी भ्रामक परिणाम प्रस्तुत कर 
सकती है। 


3. पारिवारिक विधि 
(#भगग।ए १९४००) 


प्रत्येक जनक के 50 प्रतिशत जीन सन्ततियों में पारगमित होते है जिसंसे 
सन्तति एवं जनंकों के आधे जीन एक समान होते हैं। जनक एवं सन्तति के इस 
सम्बन्ध को सांख्यकीय शब्दों में 'सम्बद्धता का गुंणांक' (0००ीलंगा०।०भ्रांगाआंए) 
कहते हैं। इसी प्रकार सगे भाई-बहन भी आधे, 'सम्बद्धता के गुणांक' को प्रदर्शित 
करते हैं। यह गुणांक इस प्रकार पीढ़ी दर पीढ़ी स्थिर रहता है तथा बढ़ते हुए 
रेखीय सम्बन्धों (,०0॥8/00०४8।7००४०॥७) में परिवर्तनशील रहता है। उदाहरण के 
लिए, जनक तथा सन्तति में जब यह गुणांक ५ है तो दादा/दादी (0थ्वात ९5) 
एवं पौत्र/पौत्री (6270 807/080४॥/०) में इस गुणांक का दो गुना हो जायेगा 
अर्थात्‌ ५ » ५ 5५ होगा। दूसरे शब्दों में जनकों की सन्ततियाँ तथा उनके मातापिता 
(0था० ?क_०१७) के एक चौथाई जीन एक समान होते हैं। अतः यह कहा जा 
सकता है कि एक व्यक्ति के जीन उसके पिता के % जीन, दादा/दादी के ५ जीन, 
परदादा/परदादी के /8 जीन के समरूप होते हैं। साथ ही साथ उसके जीन उसकी 
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माँ के ५ जीन, नानी/नानी. के ५ जीन, परनाना/परनानी के /8 जीन के भी 
समरूप होते है। यह गुणांक इसी तरह से रेखीय सम्बद्ध की वृद्धि के साथ-साथ 
घटता रहता है तथा जीनी समरूपता भी क्रमवार घटती रहती है। 

सम्बद्धता का यह गुणांक चचेरे भाई बहिनों/मौसेरे भाई बहनों,/ममेरे भाई बहनों 
(८०ए५॥ 97002४/$»७३७) में भी पाया जाता है। उस समय यह गुणांक % » % 
५ अर्थात्‌ ।/8 होगा। इस सम्बद्धता गुणांक को निम्न रेखाचित्र में दर्शया गया है 


स्थिति - (चचेरे भाई बहिन किक कम डक 


५42 5 ]/8 


- ग (मौसेरे भाई बहन) गुणांक 
8 - + ५4००१५००५ 

५-८ 60 5५%  -]/8 

स्थिति - गा (मेरे भाई बहन) गुणांक 


हक “| + १८०८५५००५ 


इसी प्रकार सभी सम्बन्धियों का यह गुणांक बनाया जा सकता है। यदि किसी 
जनसंख्या के सभी सदस्यों के पारस्परिक सम्बन्ध ज्ञात हो तो उस जनसंख्या की 
गुणांक समष्टि बनाई जा सकती है जो उस जनसंख्या के जीन समष्टि (00॥०9००) 
के समान होगी। एक व्यक्ति के %& जीन उसके माता/पिता के समान, %& भाग जीन 
उसके दादा/दादी/नाना/नानी के समान, ५ भाग जीन उसके चाचा/बुआ या 
फूफू/माता/मौसी के समान तथा /8 भाग जीन उसके चचेरे/फुफेरे /ममेरे /मैसेरे 
भाई बहिनों के समान होते है। 


अतः वंशागति का परिवारिक .दृष्टिकोण महत्त्वपूर्ण आनुवंशिक अनुमानों को 
प्रस्तुत करता है जिसके आधार पर यदि अध्ययन किया जाये तो पर्यावरणीय एवं 
अन्य उद्विकासीय घटकों के प्रभाव की माप की जा सकती है। सम्बद्धता के 
गुणांकों का उपयोग आनुवंशिक परामर्श (00॥०॥० 0०७॥४०॥॥४) में किया जाता है 
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जिससे रोगी के सगे सम्बन्धी तथा उसकी सन्ततियों में वंशानुगत होने वाले रोगों 
से बचा जा सकता है। जन-आनुवंशिकी अध्ययनों में जिसमें जनसंख्या में स्थित 
जीन के व्यवहारों का अध्ययन किया जाता है, इन गुणांकों का विशेष महत्त्व है। 
इसके ज्ञात होने से प्रतिदर्श त्रुटियों (5६७॥०९४ छ7०) से बचा जा सकता है तथा 
किसी लक्षण प्ररूप की त्रुटि रहित जीनी आवृत्ति (696 |९१०्था०ं०5) आंकलित 
की जा सकती है। 


4. दत्तक बालक अध्ययन विधि 
(फ#050- (्राताशा 50009 १९४०0) 


दत्तक (7०७) शब्द का तात्पर्य उन बालकों से होता है, जो वैधानिक रूप 
से किसी अन्य दम्पति के द्वारा गोद लिये जाते हैं। इन दत्तक पुत्रों के अध्ययन 
इसलिए महत्त्वपूर्ण हैं क्योंकि भिन्‍न जीनी संरचना के बालक किसी भिन्‍न वातावरण 
में पलते पोषते हैं। इससे वातावरण एवं वंशागति के प्रभावों का अध्ययन 
सरलतापूर्वक किया जा सकता है। 


इस विधि में इन बच्चों के कई समूह बनाये जाते हैं। समूहों का आधार इनके 
नवीन माता-पिता का सामाजिक आर्थिक स्तर होता है। इन आर्थिक तथा सामाजिक 
लक्षणों के आधार पर इन बच्चों को तीन वर्गों में विभक्त किया जाता है : 


0) उत्तम घर (6000 प्लणा65) 
(0) औसत घर (4५९४7४2९ 07765) 
(0) निर्धन घर (70० प्रणा८७) 


अध्ययन के लिए इन घरों के बच्चों का चुनाव यादृच्छिक रूप से (ब्रातणा9) * 
किया जाता है। इसके आधार पर यह ज्ञात किया जाता है कि वे बच्चे जो किसी 
भिन्‍न परिवेश से उत्तम गुहों में गोद ले लिए जाते हैं उनका विकास पर्यावरणीय 
घटकों से कितना प्रभावित होता है। वे बच्चे जो औसत एवं निर्धन ग्रहों में पलते 
हैं उन पर पर्यावरणीय कारकों का कितना एवं कैसा प्रभाव पड़ता है। इसके 
तुलनात्मक अध्ययन से वंशागति एवं पर्यावरण के घटकों की परथक-2 माप की जा 
सकती है। उदाहरणस्वरूप, शिकागो (0.5.«.) में इस विधि से मानव के बौद्धिक 
अंक (0) का अध्ययन किया गया। परिणामों से विदित हुआ कि 0 का स्तर 
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दत्तक ग्रहों के स्तर से सम्बन्धित होता है। इनके बौद्धिक अंक के औसत इस 
प्रकार पाये गये : 


6) उत्तम गृह - 48 दत्तक पुत्रों ने औसत बौद्धिक अंक 2 प्वाइंट प्राप्त किये। 
(6) औसत गृह - 39 दत्तक पुत्रों ने औसत बौद्धिक अंक 05 प्वाइंट प्राप्त किये। 
(0) निर्धन गृह - 27 दत्तक पुत्रों ने औसत ॥0 अंक 96 प्वाइंट प्राप्त किये। 

इस प्रकार यह अध्ययन इंगित करता है कि पर्यावरण का प्रभाव बच्चे के 
बौद्धिक विकास पर पर्याप्त रूप से पड़ता है। लेकिन ये अध्ययन प्रायः त्रुटियुक्त 
प्रतिदर्श चुनाव से पक्षपाती हो जाते हैं। इससे इस विधि को एक विश्वसनीय 
अध्ययन विधि नहीं माना जाता है। 


5. अनाथ बालक अध्ययन विधि 
(0०फ्राशा (फ्रात्ाशा (/शा०0) 


अनाथ बच्चे उन' बच्चों को कहते हैं जिन्हें उनके जैविक माता-पिता 
जन्मोपरान्त अवैध सम्बन्ध के कारण गोपनीय ढंग से त्याग देते हैं या उन्हें 
अनाथालयों में भेज देते हैं। इन अनाथालयों में इन बालकों का एक समान पालन 
पोषण होता है। इन सभी बच्चों का जैविक रूवरूप भिन्न-भिन्न होता है। भिन्‍न-2 
आनुवंशिकता वाले बालकों का जीनी प्ररूप भी भिन्‍न होता है। यदि इन बच्चों के 
पूर्व जीनी प्ररूप एवं शारीरिक लक्षण ज्ञात हो जायें जब इनका अनाथालय में प्रवेश 
होता है। इसके पश्चात्‌ प्रत्येक माह, वर्ष यदि इनका अध्ययन किया जाय, तो 
पर्यावरणीय कारकों के प्रभावों को समझा जा सकता है। 


इस विधि से इंग्लैण्ड में अनाथ बच्चों का अध्ययन किया गया। इस अध्ययन 
में उन बच्चों को समाविष्ट किया गया जो औसत 6 माह से | वर्ष के मध्य अपने 
जैविक माता-पिता के द्वारा विशिष्ट गह-अनाथालय (07702॥48०) में डाल दिये 
गये। ये बच्चे लगभग 0 वर्षों तक साथ-साथ रहे तथा विद्यालयों में विद्यार्जन किया। 
इनका पालन पोषण, शिक्षा-दीक्षा, व्याधि-उपचार आदि इनके वास्तविक माता-पिता 
से भिन्‍न हुआ। चूँकि इनके माता-पिता के व्यवसाय ज्ञात नहीं थे इसलिए इनकी ॥0 
क्षमता की तुलनात्मक अध्ययन नहीं हो सका। लेकिन भिन्‍न-2 व्यवसाय के 
माता-पिता के 0 अंक को प्रयुक्त किया गया। इससे सम्बन्धित अन्य अध्ययनों से 
यह संकेत मिला है कि सामान्य तथा उच्च स्तर के माता-पिता वाले बच्चों को ॥0 
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अंक आनुवंशिक पदार्थों से नियन्त्रित होता है। यद्यपि इस लक्षण से अन्य पर्यावरणीय 
कारक सहसम्बन्धित होते हैं (जो दत्तक पुत्र तथा यमजों के अध्ययन बताते हैं) फिर 
भी इस अध्ययन के परिणामों का. खण्डन नहीं किया जा सकता। 


6. जैव-रासायनिक विधि 
(80-८फथयांट॥ १४९४४००) 


मानव जनसंख्या में एक संस्थिति पर पाये जाने वाले जीन के जीनी प्ररूप एक 
जैसे नहीं होते। कभी-2 एक लक्षण के लिए उत्तरदायी तथा कभी एकरूपी 
(५णाण्गरण9०, कभी द्विरूपी” (90ाणए#० तथा कभी-2 बहुरूपी (7०५ 
7०.४०) के लिये उत्तरदायी होते हैं। जीन के ये भिन्‍न-2 जीनी स्वरूप 
उद्ंविकासीय प्रक्रियाओं जैसे-उत्परिवर्तन, वरण आदि के फलस्वरूप उत्पन्न होते 
हैं। मानव जनसंख्या में जीन के इस बदलते व्यवहारों का अध्ययन अनेकों 
आनुवंशिक लक्षणों के माध्यम से किया जाता है। गंत दशकों में, जैव रासायनिक 
लक्षणों का प्रयोग, जीन ने इसे व्यवहार के अध्ययन में किया जाने लगा। इससे 
जीन के व्यवहार को गहनता से समझने में और मदद मिली। 


प्रोटीन, एनन्‍जाइम जैसे जैव रासायनिक पदार्थों को पृथक करने के विविध 
विधियों तथा प्रोटीन की रचना की पहचान हेतु विश्लेषण विधियों के विकास से जैव 
रासायनिक अध्ययनों में एक क्रान्ति की लहर आ गयी। प्रोटीन का पृथक्‍्करण तथा 
पहचान निम्नलिखित तीन विधियों से किया ज्जने लगा : 

।.  जेल-फिल्ट्रेशन (06 एवाधरब्ांणा) . 

2. आयन-विनिमय क्रोमैटोग्राफी ([णा-#णाक्षाए० 007४० शाथ9) 

3.  इलेक्ट्रोफोरेसिस (8००००ए॥० ४०४) 


4. जेल फिल्ट्रेशन (6५॥]7४00ा) 


इस तकनीक से प्रोटीन के आणविक भार के आधार पर उसे पृथक किया 
जाता है। इसमें 'सेफाडेक्स ($००॥७०१००' से भरे हुए स्तम्भों से प्रोटीन मिश्रण को 
पार कराया जाता है। 'सेफाडेक्स” पालीसैक्राइड के कई संयुक्त स्तरों को कहते हैं। 
इन स्तरो में पाँच रन्ध्र होते हैं। वह प्रोटीन जो उच्च आणविक भार का होता है 
सेफाडेक्स स्तर में प्रवेश नहीं करता तथा वह स्तम्भों (20०४) के बाहर पहले 
ही आ जाता है। 
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2. आयन-विनिमय क्रोमैटोग्राफी (णा-एडलाभ्ाए९ (॥7-णान॥०९7४7०॥१) 

यह वह तकनीक है जो आयन आवेश ("ऋक्व8० के आधार पर प्रोटीन को 
पृथक करती है। 08/४8 ग्लूकोज से एक स्तम्भ को भर दिया जाता है जो धनावेश 
का होता है। इस सतम्भ में तत्पश्चात्‌ प्रोटीन मिश्रण भर दिया जाता है। जब प्रोटीन 
ए&#४ ग्लूकोज के द्वारा आकर्षित किये जाते हैं तो ऋणावेशी प्रोटीन इनसे 
अपेक्षाकृत अधिक बँध जाते हैं। इसके पश्चात्‌ यह मिश्रण भिन्‍न-2 बफर घोलों से 
धुल जाता है। 9॥ विविधता से प्रोटीन के बँधों के आवेश बदलने से ये भिन्‍न गति 
से छूट जाते हैं। 
3. इलेक्ट्रोफोरेसिस (छा०्टा०7॥07९8ं5) * 

जब प्रोटीन मिश्रण को एक विद्युत परिपथ पर संचालित कराया जाता है तो 
वे आणविक भार तथा आवेश के आधार पर पृथक हो जाते हैं। ये प्रोटीन 
“अक्राइलामाइड जेल” अथवा '*स्टार्च जेल” के विद्युत परिपथ पर संचालित कराये 
जाते हैं। जब प्रोटीन को विद्युत आवेश दिया जाता है तो वे धनावेश से ऋणावेश ध्रुव 
की ओर संचालित होते हैं। जब प्रोटीन का आवेश अधिक हो तथा आणविक भार 
कम हो, तो वह प्रति इकाई समय में अपेक्षाकृत अधिक दूरी तक संचालित होगा। 


इस प्रकार जब प्रोटीन /एन्जाइम पृथक कर लिये जाये तो अमीनों अम्ल के 
अनुक्रम के लिए विश्लेषित किये जा सकते हैं.। इसके लिए विधियाँ जैसे- 'एडमैन 
डिग्रेडेशन विधि” (207॥॥ 06ट790270॥ १४०॥॥००) का प्रयोग किया जाता है। यदि 
प्रोटीन का विश्लेषण के लिए फिनाइलीसोथियोसाइनेट (?॥थश#$०॥०८०॥४४७) एवं 
मध्यम अम्ल का प्रयोग करते हैं तो बाहरी दिशा के! अमीनों अम्ल (#्रा॥ण/थ्ञागांगर) 
पृथक हो जाते हैं जिनका विश्लेषण इसी विधि से किया जा सकता है। 


इस प्रकार प्रोटीन के पृथक्‍करण एवं विश्लेषण के अतिरिक्त दो अन्य आधुनिक 
तकनीकों से जैविक अणुओं जैसे 003५ एवं २५५ का विश्लेषण भी किया जाता 
है। इनका विश्लेषण निम्नलिखित दो विधियों से किया जाता है : 
() मैक्सम गिलबर्ट विधि (१४2० 079200 (९४००) 
(॥) सर्दर्न, नार्दर्न एवं ब्लाटिंग विधि ($०प्रशथ्गा, ्रणााका & ४/९डशा) 800078 


पृ७०॥॥१००) 
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मैक्सम गिलबर्ट विधि 


इस विधि 93५ अणु की अनुक्रमणिका (5०१०्थाथागढ ०99५) बना ली 
जाती है। )४५ चार प्रतिबन्धी एन्जाइमों से द्विबण्डित करवा लिये जाते हैं जिससे 
9५» भिन्‍न-2 क्षार से कट जाते हैं। इनमें से प्रत्येक खण्ड की लम्बाई एक समान 
नहीं होता ये क्षारों की स्थिति का प्रतिनिधित्व करते हैं। अन्त में इन चारों प्रकार 
के प्रतिदर्शों को चार समानान्तर जेल में विद्युत परिपथ में आवेशित किया जाता है 
जिससे क्षार की पृथक-2 स्थिति प्रदर्शित होने लगती है। 


सदर्न, नार्दर्न एवं वेस्टने .ब्लाटिंग विधि 


यह तकनीके क्रमशः 00५, 7?५४५ तथा प्रोटीन की उपस्थिति को स्पष्ट करती 
है। 79५ के लिए सदर्न ने एक तकनीक को बताया जिससे 0)५५ की विद्यमानता 
प्रदर्शित हो जाती है इसलिए, इसे सदर्न ब्लाटिंग तकनीक कहते हैं। इस विधि में 
प्रतिबन्धी एन्‍्जाइमों से 0५५ द्विखण्डित किया जाता है। इसके खण्डों को जेल 
इलेक्ट्रोफोरेसिस से पृथक करते हैं। इसके पश्चात्‌ वे 07५ खण्ड नाइट्रोसेलूलोज 
फिल्टर पेपर पर रख दिये जाते हैं। इसी से मानकों के आधार पर संकरित कराये 
जाते हैं। इससे 9४५ के स्थल प्राप्त किये जा सकते हैं। जिन्हें बाद में विश्लेषित 
किया जा सकता है। इसी विधि से २४५ के अणुओं का स्थल ज्ञात किया जाता 
है। इस विश्लेषण विधि का सर्वप्रथम वर्णन नार्दर्न 0४०७७ग) ने किया था। 

वेस्टर्न ने ब्लाटिंग तकनीक से प्रोटीन की स्थिति का पता लगाया। इसके लिए 
सर्वप्रथम प्रोटीन को विद्युत परिपथ पर पृथक कर लिया जाता है। फिर उन्हें 
नाइट्रोसिलूलोज़ फिल्टर पेपर पर रखकर सोखा दिया जाता है। इसके बाद प्रतिपिण्ड 
(४709००५) रख दिये जाते हैं। इससे एण्टीजन-एण्टीबाडी काम्पलेक्स बन जाता 
है, जिसके आटो डॉयग्राफी से लगे हुए समतलित प्रतिपिण्ड पहचाने जा सकते हैं। 


7. प्रतिरक्षा वैज्ञानिक विधि 
(शआ्धधप्राण०श्ांंट्यो १९४००) 


ये विधियाँ प्रतिजन-प्रतिपिण्ड प्रतिक्रियाओं पर आधारित होती हैं। प्रतिपिण्ड 
एक प्रकार के बड़े प्रोटीन अणु है इन्हें पाँच वर्गों में विभक्त किया जाता है : 
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6) 845 
(6) .80 
(7) ॥8 0 
6५) 88 
(९) ॥8/ - 


ये प्रतिपिण्ड प्रोटीन की चार श्रूखलाओं से बने होते हैं। जिनमें दो अधिक 
आणविक भार की होती है जब कि दो कम भार वाली होती है। दो हल्की भार 
वाली श्रृंखला में 'कॉपा” (८) तथा 'लैम्ब्डा” (.) कही जाती है तथा भारी दो श्रृखलायें 
इन सभी प्रतिपिण्डों में भिन्‍न-2 होती हैं जैसे 86 में “गामा” (%, 8 में “म्यूटा' 
(0, ॥86 में “अल्फा” (७), 87 में 'डेल्टा” (90), 788 में 'एप्सीलॉन (5)'। कम भार 
वाली दोनों प्रोटीन श्रृंखलायें एक साथ एक “प्रतिपिण्ड अणु” में नहीं होती होती। 

प्रतिपिण्डों की श्रृंखलायें दो क्षेत्रों में विभक्त होती हैं। एक क्षेत्र सदैव स्थिर रहता 
है तथा दूसरा क्षेत्र सदैव परिवर्तित होता रहता है। इसके इन गुणों के आधार पर 
ये 'स्थायी” एवं परिवर्तनीय क्षेत्र कहे जाते हैं। 

ये सभी प्रोटीन प्रतिपिण्ड सभी व्यक्तियों में होते हैं लेकिन इनमें आनुवंशिक 
भिन्‍नता पायी जाती है। इस विविधता को “इम्युनोग्लोब्यूलिन एलोटाइप्स” कहा जाता 
है। 'एलोटाइप्स” का निर्माण प्रतिपिण्डों के 'स्थायी क्षेत्र” में परिवर्तन के फलस्वरूप 
होता है। ये परिवर्तन हल्की तथा भारी दोनों प्रतिपिण्ड श्रृंखलाओं में देखा गया है। 
भारी श्रृंखलाओं में दो प्रकार के परिवर्तन पाये गये हैं : 
6) 09 प्रणाली - भारी श्रृंखला 80 से सम्बन्धित विभेद 
6) 9 प्रणाली - भारी श्रृंखला 8 से सम्बन्धित विभेद 

इसके अतिरिक्त हल्की श्रृंखलाओं में भिन्‍न विभेद देखे गये हैं : 
(०) 77५ प्रणाली - हल्की श्रृंखला 'कापा” से सम्बन्धित विभेद 
(७) 02 प्रणाली - हल्की श्रृंखला 'लैम्बडा” (6) से सम्बन्धित विभेर। 

उक्त अधिकांश विभेद एक ही संस्थिति (,००७७) पर विद्यमान बहुएलीलो 
(7०॥79॥० ॥॥९०5) अथवा निकटस्थ सहलग्नं जीन-संस्थिति की अभिव्यक्ति के 
फलस्वरूप उत्पन्न होते हैं। इन 'एलीलो” अथवा “विकल्पी” की आवृत्ति भिन्‍न-2 
मानव समुदायों में भिन्‍न होती है प्रतिपिण्डों के ये विभेद मानव के प्रतिरक्षावैज्ञानिक 
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अध्ययनों में प्रयोग किये जाने लगे हैं। कुछ प्रतिजन मानव शरीर में प्रविष्ट कराने 
पर प्राप्त प्रतिपिण्डों को पृथक करके परिशुद्ध किया जा सकता है। इन प्रतिपिण्डों 
को विद्युत परिपथ से (8007०9॥००४०४५) भी अध्ययन किया गया है जिससे 
इनके “अमीनो अम्ल संगठन” पहचाने गये हैं। अध्ययनों से यह विदित हुआ है कि 
. भिन्‍न-2 व्यक्तियों से प्रथक किया गया प्रतिपिण्ड, विभिन्‍न श्रृंखलाओं के अमीनो 
अम्ल के संगठनों में विविधता प्रदर्शित करते हैं। उदाहरण स्वरूप, |२॥ रुधिर समूह 
के कारकों को इसी सिद्धान्त के आधार पर खोजा गया है जो रहीसस बानर से 
ऐप्टीसीरम” प्राप्त किया जाता है। इसी प्रकार यदि मानव प्रतिपिण्ड को खरगोश” 
के शरीर में प्रविष्ट कराया जाये तो वे खरगोश में प्रतिजन के समान क्रिया करके 
मानव प्रतिपिण्ड के विरुद्ध एक नवीन प्रतिपिण्ड का निर्माण करते हैं। इस प्रकार 
- खरगोश का एण्टी सीरा” प्राप्त करके इससे भिन्‍न-2 मनुष्यों के. 'रुधिर प्रतिदर्श' 
विश्लेषित किये जा सकते हैं। सभी प्रतिदर्श चूँकि विविधता प्रदर्शित करते हैं अतः 
विभिन्‍न समुदायों के .विभेदों को उजागर किया जा सकता है। 


8. गुणसूत्र विश्लेषण विधि 
((एपणा050रातरी 4॥495ं5 पश्टायंवप०) 

मानव में वंशागति के अध्ययन हेतु गुणसूत्रों का विश्लेषण किया जाता है। गत 
अध्याय-4 में मानव गुणसूत्रों के विश्लेषण की विस्तृत चर्चा की गयी थी जिससे 
गुणसूत्रों की आकारिकी, आणविक तथा रासायनिक संरचना के विभिन्‍न आयाम 
प्रकाश में आये। यद्यपि वहाँ पर मानव के गुणसूत्रों को सात समूहों में विशिष्ट 
लक्षणों के आधार पर विभक्त किया गया था, लेकिन ये गुणसूत्र स्पीशीज, 
सवस्पीशीज की भिन्‍नता ही नहीं रखते बल्कि मानव स्पीशीज (जाति) के अन्तर्गत 
भी सूक्ष्म विभेदों को भी प्रदर्शित करते हैं अर्थात्‌ ये गुणसूत्र एक जनसमूह के स्तर 
पर भी विशिष्टतायें दर्शाते हैं। इन विशिष्टताओं को अध्ययन करने के लिए मुख्यतः 
निम्न तीन तकनीकों का प्रयोग किया जाता है : 


60) , गुणसूत्री पट्टीकरण ((फणा05णा। 89०00॥98) 
(9) प्रवाहन कोशिकामिति (7]09 0५४०माथा)) 
(४) दैहिक कोशिका संकरण ($0रभा० 0०॥ पजछांगंरबाणा) 
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गुणसूत्री पटूटीकरण ((एफाणा0$०्राश्ल छा?) 


जैसा कि अध्याय-3 में उल्लेख किया गया था कि गुणसूत्र सूत्री विभाजन की 
मध्यावस्था में स्पष्ट रूप से दृष्टिगत होते हैं। इसलिए पट्टीकरण के लिए कोशिका 
या तो ऊतकों से एकत्र की जाये जो अस्थि मज्जा (83076 १४7०५) के समान 
सक्रिय रूप से विभक्त होती रहती है या तो 'कंल्चर” या संवर्धन प्रयोग” (००॥४७) 
में इन्हें विभक्त होने के लिए उत्प्रेरित किया जाय। 'किडनी-बीन” ((0०५-७९७॥७) 
से निकाला गया एक प्रोटीन अंश फाइटोहीमोग्लुटिनिन (?8,०॥३थ॥०९।ए४॥०) से 
डी. एन. ए. संश्लेषण एवं विभाजन, को उत्प्रेरित करता हुआ पाया गया है। यह 
संश्लेषण एवं विभाजन, लिम्फोसाइट कोशिका के संवर्धन में घटित हुआ। गुणसूत्र 
विश्लेषण के लिए यह आवश्यक होता है कि उसे मध्यावस्था में स्थिर रखा जाये 
इसलिए यह कार्य 'कॉल्चीसाइन” (2००#ं/॥० को मिश्रित करने से पूर्ण हो जाता 
है। काल्चीसाइन तर्कु-तन्तुओं का विकास अवरुद्ध हो जाता. है जो कोशिका 
विभाजन में साधक प्रतीत होता है। इसके बाद इन कोशिकाओं पर लवण घोल फैला 
दिया जाता है जिससे गुणसूत्र फैल करके विखर जाते हैं। इसके बाद इन 
कोशिकाओं को उपर्युक्त पदार्थों से स्थिर कर दिया जाता है। तत्पश्चात्‌ इन विखरी 
कोशिकाओं को स्लाइड पर छोड़ देते हैं। इसे वायु में सुखा करके पट़िट प्रतिरूपों 
को देखने के लिए अभिरंजित कर दिया जाता है। इन स्लाइड को अभिरंजित करने 
के लिए निम्न चार अभिरंजकों वाली तकनीके प्रचलित हैं : 
९ पट्टीकरण (0 827०8) 
७ पट्‌टीकरण (08998) 
८ पट्टीकरण (08०8) 
ए पट्टीकरण (8 8थाभा) 
8. ९ पटूटीकरण : 


८. 0० (छ ४9 


इस तकनीक में क्वीनाक्राइन (0७४४४०॥००) अभिरंजक का प्रयोग किया जाता 
है। निश्चित गुणसूत्र के उद्दीपक क्षेत्रों पर पट़िटयाँ प्रकट होती हैं जिसे 
उद्दीप्त सूक्ष्मदर्शी से प्रेक्षित किया जाता है। ये पट्रिटयाँ ७-7' क्षारों को अधिक 
दर्शाती हैं। 


५] 


0) 
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७ पटूटीकरण : 


इस तकनीक में जिम्सा (0०758) अभिरंजक का प्रयोग किया जाता है जिससे 
गहरे अभिरंजक क्षेत्र जैसी पट्रिटयाँ प्रकट होती हैं । 

०. ० पटूटीकरण : 

इसमें जिम्सा अभिरंजन के पूर्व विरल अम्ल तत्पश्चात्‌ संगठित क्षार तथा गर्म 
सलाइन का प्रयोग स्लाइड पर करते हैं। इससे हिस्टोन प्रोटीन स्थान से हट 
जाते हैं। इस स्थिति में सेंट्रोमियर क्षेत्र, विशेषकर गुणसूत्र -, 9, 6 तथा $; 
का तीव्रतापूर्ण अभिरंजित हो जाता है। सैटलाइट के सघन क्षेत्र अथवा डी.एन. 
ए. अनुलिपि, ०-पटूटी के रूप में प्रकट होते हैं। इसके आधार पर वैयक्तिक 
विविधताओं का अध्ययन किया जा सकता है। 


१.२ पट्ूटीकरण : 


इस तकनीक में जिम्सा अभिरंजन के पूर्व सलाइन से गर्म किया जाता है। यह 
०-तकनीक के विपरीत पटूडींकरण विधि है। इसमें गुणसूत्री प्रोटीन के भिन्‍न 
गति से नष्ट होने की प्रतिक्रिया से पट्टी प्रारूप विकसित हो जाते हैं। इन 
पटटियों के आधौर पर प्रत्येक व्यक्ति के अलग-2 गुणसूत्रों की तुलना की जा 
सकती है। ये संरचनात्मक बहुरूपता “विषमरूपता” (प्र.्रअषणाणए5$०॥* को 
कहते .हहैं। यह. 'विषमरूपता” साधारण मेंडलीय विधि से वंशानुगत होती है। 
इसके आधार पर गुणसूत्री वंशानुगता का भी अध्ययन विद्या जा सकता है। 


प्रवाहन कोशिकामिति (70७9 0४४णक्‍०५) 
यह गुणसूत्र विश्लेष- की एक आधुनिक विधि है। इसमें कोशिकाओं को 


विखण्डित कर दिया जाता है। उद्दीपक अभिरंजकों से अभिरंजित किया जाता है। 
चयनित विधि से इस प्रकार गुणसूत्र रंग जाते हैं। तत्पश्यात्‌ एक लेजर बीम में 
प्रवाहक चैम्बर से होते हुए गुणसूत्रों को पतले जेट के समान आगे बढ़ाया जाता 
है। इससे गुणसूत्र उद्दीप्त होते हैं जिन्हें जाँच उपकरण से माप लिया जाता है। 
चूँकि उद्दीपन की मात्रा, गुणसूत्र के आकार पर आधारित होती है अतः इस 
तकनीक से त्वरित कैरियोटाइप करना सम्भव होता है। 
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(9) दैहिक कोशिका संकरण (5080८ 0० प्तजका॑ठंरशरांणा) 


गुणसूत्री तकनीकें इतनी विकसित हो गयी हैं कि दो भिन्‍न जीवों की 
कोशिकाओं को संकरण कराना एक सरल तरीका प्रतीत होता है। इस तकनीक 
से मानव की कोशिकाओं का संकरण अन्य जीवों से कराया जाता है। उदाहरस्वरूप 
चूहे एवं मानव की दैहिक कोशिका की संकर कोशिका विकसित की गयी है। इन 
संकर कोशिकाओं में मानव गुणसूत्र दूर कर दिये जाते हैं। जब एक संकर कोशिका 
विभाजित होती है, इनमें कुछ गुणसूत्र प्राप्त किये जाते हैं। इससे गुणसूत्रों के कुछ 
विशिष्ट प्रोटीनों का अध्ययन सरलता से कर सकते हैं। 


9. 0४५ पुनर्सयोजन अथवा रिकाम्बिनेंट तकनीक 


(२९९८०प्राणाशाशरा ॥ल्टाणांवुण्०) 


प्रायः इस तकनीक का प्रयोग जीन संरचना के विश्लेषण, आनुवंशिक विकारों 
का परीक्षण, आणविक बहुरूपता का निरीक्षण तथा भ्रूण के लिंग निर्धारण में किया 
जाता है। इस तकनीक में मुख्यतः 'प्रतिबंधी इण्डोन्यूक्लीजेज” का प्रयोग करके 
9५५ खण्डों की उपत्ति की जाती हैं। इन खण्डों का सम्मिलत यथोचित वेक्टरों 
(प्लास्मिड, फेज अथवा कॉस्मिड) में किया जाता है। इन वेक्ट्रों को एक मेजवान 
जीवों (प्रायः जीवांणु &-कॉली) में प्रविष्ट कराया जाता है। परिणामस्वरूप एक 
विशिष्ट डी.एन:ए. अनुक्रम को लिये हुए क्लोनों को अगला चुनाव सम्भव होता है। 
यहाँ इन प्रमुख तकनीकों का वर्णन किया जा रहा है। 


. प्रतिबन्धी-इण्डोन्यूक्लीज (र€डंलांणा ध्ात0ण7ए2९७५९) 


वह प्रोटीन जो एक विशेष कार्य में संलग्न रहते हैं, उस कार्य की पूर्णता को 

: उत्मेरित करते हैं, उन्हें उत्प्रेरक या 'एनजाइम” कहा जाता है। कुछ 'एन्जाइम' पानी 
के साथ रासायनिक प्रतिक्रिया करके 'न्यूक्लिक अम्लों” को विघटित करते हैं। इस 
श्रेणी वाले 'एन्जाइमों” को 'न्यूक्लीज” (0५४००७७०) कहा जाता है। वह न्यूक्लीज जो 
किसी जैविक पदार्थ जैसे- डी.एन.ए, आर.एन.ए. आदि के आन्तरिक क्षेत्र में ही 
क्रिया सम्पन्न करे, (इन्डोन्यूक्लीज'” के नाम से जाना जाता है। चूँकि ये 
“इन्डोन्यूक्लीज' ५५, (0५४ जैसे जैविक पदार्थों के आन्तरिक क्षेत्र के 'न्यूक्लिक 
अम्ल” विघटित हो जाते, इसके फलस्वरूप डी.एन.ए./आर.एन.ए. की “पाली 
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न्यूक्लयोटाइड” राइबोटाइड श्रृंखला टूट जाती है। इस टूटन या खण्डन क्रिया से डी. 
एन.ए./आर.एन.ए. की श्रृंखलायें परिसीमित या प्रतिबंधित हो जाती है। डी.एन. 
ए.:/आर.एनं.ए. जैविक पदार्थ की श्रृंखलाओं को परिसीमित या प्रतिबन्धित करने 
वाले प्रोटीन उत्परेरकों या एजाइमों को ही “प्रतिबन्धी-इण्डोन्यूकलीज” (२०४७४०४णा 
छा00०ए८॥९४५४) कहते हैं। 


प्रतिबन्धी इण्डोन्यूक्लीज़ चार प्रकार के होते हैं : 
0) 8०० 
(6) प्रात 
कं) छथा 
(0५) घब्थाा 

इन चारों प्रतिबन्धी इण्डोन्यूक्लीज़ों के नाम 'जातीय” (8थ॥०१०) एवं “तनाव 
सम्बन्धी” (5४०॥ अथवा १० $0०३०४ ४४॥09) होता है। इनके नामों के पहले अक्षर 
जातीय, दो अक्षर इस जाति के विशिष्ट नामों के होते हैं। इसका चौथा अक्षर उस 
जाति के विशिष्ट तनाव से लिया जाता है। इनकी रोमन अंक क्रिसी जीवाणु से इनके 
पृथक होने का क्रम होता है। उदाहरणस्वरूप 5०० 72 प्रतिबन्धी इण्डोन्यूक्लीज 
इस्वेरीशिया कॉली (5500०॥०॥४४ ००॥) जीवाणु से प्राप्त एन्‍जाइम है। इसके नाम का 
पहला अक्षर '£ इस्चेरीशिया से, अक्षर “2०” इस जीवाणु के विशेष नाम “0०! 
से, चौथा अक्षर - ॥ इस जीवाणु के विशिष्ट तनाव या स्ट्रेन 7४ ४ 9” से लिया 
गया है। इस प्रतिबन्धी इण्डोन्यूक्लीज का रोमन अंक- ॥, 'इस्चेरीशिया कॉली' 
जीवाणु से इसके पृथक होने का क्रम है। इसी प्रकार अन्य प्रतिबन्धी-इण्डोन्यूक्लीजों 
के नामकरण क्रमशः हैक्मीफाइलस हीमो-लाइटिकस (प्र३णा०ए॥9७ घब्था०9धंता$), 
ब्रेवीवेक्टीरियम एल्बिडम (80श७३०४ंमंणा - ॥00णा), हीमोफाइलम एजिप्टिकस 
(प्र०थ॥०9७॥/।७॥ ४९४५७४०७७) जीवाणुओं के प्रथम नाम, विशिष्ट नाम, उनके तनाव 
तथा प्ृथकता क्रम पर आधारित है। इन प्रतिबन्धी इण्डोन्यूक्लीज -उत्प्रेरकों को 
'प्रतिबन्धी इण्डोन्यूक्लीड” (२०४७४०४०॥ 870077००४०) भी कहते हैं। ये डी.एन.ए. 
में पालीन्यूक्लियोटाइड के विशिष्ट भाग (चार से छः अवशेषों ॥६४०१४९४ का लम्बा 
क्षेत्र) को पहचाने जाते हैं जिसके फलस्वरूप 70५» के इन्हीं स्थलों को खण्डित कर 
देते हैं। इनके जीवाणुओं में इस प्रकार के कार्यों के आधार पर ही इनकों 'प्रतिबन्धी 
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एन्जाइम” कहते है। ये एन्‍जाइम 79)9५ के विशेष स्थल पर अवगुण्ठन करके बाहर 
से आने वाली पालीन्यूक्लियोटाइड के अवशेषों या क्षारों को उसी स्थल'ः पर 
प्रतिबन्धित कर देता है अर्थात्‌ रोक देते हैं। प्रतिबन्धन के इस बिंदु को प्रतिबंधन 
स्थल (२०४7४०८४०॥ 80०) कहते हैं। जब डी.एन.ए. के साथ 'मिथाइल समूह” होता 
है तो प्रतिबंधी इण्डोन्यूक्लीज डी.एन.ए. के खण्ड कर सकने में सक्षम नहीं होते 
क्योंकि मिथाइल समूह डी.एन.ए. को ऐसे समय सुरक्षा प्रदान- करता है। 


. प्रतिबन्धी इण्डोन्यूक्लीज के कई वर्ग खोजे जा चुके हैं। वर्ग-। प्रतिबन्धी 
इण्डोन्यूक्लीज 00५५ की विशिष्ट श्रृंखला एवं अनुक्रम को पहचान तो लेते हैं लेकिन 
99५ का अवगुण्ठन उस विशेष स्थल पर नहीं कर पाते। वर्ग- के प्रतिबन्धी स्थल 
के अन्तर्गत ही अवगुण्डित करते खण्डित कर देते हैं। इसके फलस्वरूप 
सुपरिभाषित 00५ के खण्ड प्राप्त हो जाते हैं। इनका उपयोग: “आनुवंशिक 
अभियान्त्रिकी' के लिए “आणविक क्लोनिंग” में किया जाता है। 


यह पांया गया है कि कुछ प्रतिबन्धी एन्‍्जाइम 4 क्षार-समूहों की पहचान करते 
हैं तथा कुछ 5 अथवा 6 क्षार-समूह को पहचान पाते है। चारों प्रतिबन्धी एन्जाइम 
के 'पहचान-अनुक्रम” को यहाँ तालिका में दर्शाया जा रहा है : 


9. ९०. प्रतिबन्धी इण्डोन्यूक्लीज पहचान अनुक्रम 
]. 8007९] - 5'0"66703' 
. 3९7824ः05 
2, पसाब। 5000(९3' 
ह ३'९00065' 
री छा! क 5प00"((४0' 
रे ३3'60(९००005 
4. पघब्ला 35050"0(3' 
3(.("5(35' 


नोट: गहरे बिन्दु वे खण्ड-स्थल हैं जहाँ प्रदर्शित प्रतिबन्धी एनजाइम 
डी.एन.ए. की पालीन्यूक्लियोटाइड श्रृंखला को काट देते हैं। 
2 डी.एन.ए. लाइगेज (034 7/295९) 


डी.एन.ए. लाइगेज एक प्रकार का प्रोटीन एन्जाइम है। यह डी.एन.ए.*के 
फास्फोडाइस्टर बन्धों को पुननिर्मित करता है। इससे एकल रज्जुकी खण्डों के मध्य 
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अविशिष्ट स्थल बंद हो जाता है। इस एन्‍जाइम की उस समय आवश्यकता होती 
है जब डी.डी.ए. की पुनरावृत्ति, पुनर्सयोजन तथा इसकी क्षति का पुनः निर्माण हो 
रहा होता है। अतः डी.एन.ए.-लाइगेज डी .एन.ए. खण्ड को जोड़ने वाले एन्जाइंम हैं। 


3. क्‍्लोनिंग वेक्टर (2078 ए८०८०५) 


आनुवंशिकविद्‌ यदि प्रतिबन्धी एनजाइम के द्वारा डी.एन.ए. को दूसरे खण्डों 
से जोड़ना जानता है, तो वह कीमेरी कणों ((॥॥92०70० 7000765) का सृजन कर 
सकता है। लोक मान्यताओं के अनुसार कीमेरा एक क्रूर वन्य पशु अथवा मनुष्य 
था जिसका शेर का सिर, बकरे का शरीर तथा सांप की पूँछ थी। 


जिस जैविक पदार्थ के साथ डी.एन.ए. श्रृंखलाएँ पुनः जुड़ती हैं। उसे 'वेक्टर” 
कहते हैं। वेक्टर में परिणाम एवं दिशा तय करने की क्षमता स्वतः होती है। दूसरे 
शब्दों में वेक्टर एक प्रकार के आणविक वाहन हैं जो प्रस्तावित डी.एन.ए. खण्ड 
को कोशिकाओं (प०४/८७॥७) में ले जाकरके प्रवेश करा देते हैं। ये कोशिकायें प्रायः 
जीवाणु कोशिकायें होती हैं। वहीं इनकी पुनरावृत्ति का गुण होता जिससे प्रविष्ट डी. 
एन.ए. की वृद्धि हो करके मेजबान कोशिका बन जाती है। विशिष्ट प्रतिजैविकों से 
प्रतिरोध करने की क्षमता होती है जिससे कि वे जीवाणु जो किसी विशेष प्रति जैविकों 
को लिए ६ए होते हैं उनका चुनाव हो सके। यह कई प्रतिबन्धी स्थलों को अपने 
साथ ले जाता है जिससे विविध प्रकार के 'बाहनी” डी.एन.ए. अनुक्रम किसी विशेष्ज्ञ 
डी. एन. ए. श्रृंखला में प्रविष्ट हो जायें। ये वेक्टर मुख्यतः तीन प्रकार के खोजे 
जा चुके हैं : ' 
0) प्लास्मिड (?]8७7705) 
(0) बैक्टीरियोफेज (82800०7॥079॥4265) 
(गा) कॉस्मिड (0०आआं०05) 
प्लास्मिड (?]4॥05) 


कई जीवाणु अतिरिक्त गणरुची, छोटा, वृत्ताकार तथा द्विरज्जुकी डी.एन.ए. 
रखते हैं जिससे उनकी. सामान्य वृद्धि नहीं हो पाती। यंदि पराबैंगनी विकीर्णन अथवा 
अन्य रासायनिक विधियों से यह प्लास्मिड दूर हटा दिया जाये, तो कोशिका सामान्य 
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रूप से पुनः वृद्धि करती है। यह प्लास्मिड प्रायः वृत्ताकार होता है लेकिन कभी-2 
रेखीय भी होता है जैसे- स्ट्रेप्टोकॉसी (507९०790००००) | 


ये प्लास्मिड जीवाणु गुणसूत्र से संगठित हो सकते हैं तथा इन्हें किसी जीवाणु 
की अन्य कोशिका में स्वतन्त्र रूप से स्थानान्तरित किया जा सकता है। ये जीवाणु 
कोशिका में एक विशिष्ट लक्षण उत्पन्न करते हैं। वे प्लास्मिड जो रासायनिक पदार्थों 
के क्षरण को प्रेरित करने के लिए जीन के वाहक होते हैं, उन्हें क्षरणकारी प्लास्मिड 
कहते हैं। ये प्लास्मिड जटिल चयापचयी प्रतिक्रियाओं हेतु जीन को ले जाते हैं। इस 
प्रकार प्लास्मिड कई प्रकार की क्रियाएँ कर सकने में समर्थ होते हैं। आनुवंशिक 
अभियन्त्रिकी में इनका प्रयोग वेक्टर की तरह से किया जाता है जो बाहरी 90 
के सुयोग्य वाहक की भूमिका निभाते हैं। 
बैक्टीरियोफेज (842८९४०७०॥9९८$) 

इन्हें 'फेज” की कहा-जाता है। विषाणु, जीवाणुओं में संक्रमण करके प्रोटीन से 
घिरा 02 को रख लेता है। जब जीवाणु में संक्रमण काल होता है तो वे अपना 
093५ जीवाणु में प्रविष्ट कर देते हैं जिससे 79५ की बार-बार पुनरावृत्ति से 
जीवाणु फट जाता है। यही डी.एन.ए. की सैकड़ों अनुलिपियाँ बन जाती है। इस 
प्रकार विषाणुओं के 07५ (डी.एन.ए.) को प्रतिबन्धी एनजाइमों से खण्डित करके 
बाहरी डी.एन.ए. इसमें प्रविष्ट कराया जा सकता है। इनमें डी.एन.ए. की .0 ७ 
मात्रा होती है। इन विषाणु का वेक्टर के समान प्रयोग किया जा सकता है। 
कॉस्मिड (00579) 

जीन स्थानान्तरण के लिए यह तीसरे प्रकार के वेक्टर हैं। इनका विकास 978 
में बारवॉरा होम्स (8४9०८ प्रणग75$) तथा जॉन कालिनस (0॥ ००॥॥७) ने 
किया। ये वे वेक्टर हैं जो विषाणु (४४४०) के ००5 स्थल से प्राप्त किये गये हैं, 
जैसे जीवाणुओं. से प्लास्मिड एवं लैम्बडा प्राप्त किये गये हैं। 
4. डी. एन. ए. संग्रह (03७ [#9789) 

90 लाइब्रेरी या संग्रह जीवाणुओं में बढ़े हुए वेक्टरों का संग्रह है। जो एक 
प्रदत्त जाति के जीनोम के कुल.0)३५ के अनुक्रमों की कम से कम एक प्रति अवश्य 
रखता है। 7) लाइब्रेरी के निर्माण में कई तैयारी करनी पड़ती है। इन तैयारियों 
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में - प्रतिबन्धि एन्‍जाइम के द्वारा किसी जीनोमी 9)34 का पांचन, इसका पृथक्‍्करण * 
इसका वेक्टर से बन्धन (जो उन्हीं प्रतिबन्धी एन्जाइम से काटे जाते हैं), वेक्टर का 
जीवाणु अथवा यीस्ट में स्थानान्तरण इन जीवाणुओं को पोषकोंयुक्त एगर जेल पर 
प्लेटो या किसी डिशों में संवर्धित कर लिया जाता है। ये जीवाणु एक उपनिवेश या 
समूह घर बनाते हैं। एक समूह घर के सभी बैक्टीरिया एक समान वेक्टर 00& 
रखते हैं। 

0३५ अनुक्रमों हेतु जिस लाइब्रेरी के निर्माण हेतु खोज की जाती है वह कई 
कार्यों हेतु मुख्यतः तीन विधियाँ अपनायी जाती हैं- आनुवंशिक, प्रतिरक्षा वैज्ञानिक 
एवं आणविक संकरण। इन तीनों विधियों के द्वारा क्रमशः जीन अनुक्रमण प्रतिपिण्ड 
अनुक्रम एव आणविक संकरण हेतु वेक्टर संरक्षित तथा संवर्धित किये जाते हैं। 
5. प्रतिबन्धी मानचित्रण (२०४७/८०४० ](४7७ए॥ए) 

डी. एन. ए. खण्डों को एक दूसरे पर रखकर निरीक्षणकरने हेतु प्राप्त खण्डों 
के समूहों का उत्पादन तत्पश्चात्‌ उनकी क्रमबद्धता मानचित्रण में की जाती है। इस 
प्रकार एक 9७ के अनुक्रमण करने के लिए सबसे पहले क्रमबद्धता मानचित्रण 
आवश्यक होता है। दो प्रतिबन्धी इन्जाइम के इस स्वतन्त्र रूप से डी.एन.ए. का 
पाचन किया जाता है, उनके पृथक टुकड़े पुनः आपसी समझौते से इन्हीं एन्जाइमों 
के द्वारा पाचित कर लिए जाते हैं अर्थात्‌ वह खण्ड जो पहले एन्जाइम के द्वारा 
बनाया जाता है वह दूसरे एन्जाइम के द्वारा बनाये गये खण्ड के शेष टुकड़े को 
पचाता है। 

6. डी. एन. ए. अनुक्रमण (0॥४५ $९बुएलालाए) 

जीन क्लोनिंग का मुख्य उद्देश्य डी.एन.ए. में न्यूक्लियोटाइडों के अनुक्रम का 
निर्धारण करना है। अनुक्रम निर्धारण के दो तरीके हैं। इन दोनों प्रकारों से केवल 
कुछ सौ क्षारों के लम्बे 0)3५ का अनुक्रमण किया जाता है। 

* पहली "मैक्सम एवं गिलबर्ट? (१/७०0णा& 0॥0०/ विधि में डी.एन.ए. कण के 
खण्ड किये जाते हैं। यह खण्ड विशिष्ट क्षारों 20 तथा 7 पर किये जाते हैं। 
इन चारों पृथक प्रतिदर्शों में प्रतिक्रियायें उत्पनन की जाती है तथा इन 93५ को 
विद्युत परिपय पर एक ही जेल में एक दूसरे के समानान्तर रखा जाता है। 
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तत्पश्चात आटोरेडियोग्रैफी से इन इलेक्टोफोरेटिक पट्रिटयों के अनुक्रम को पढ़ * 
लिया जाता है। दूसरी विधि में जिस डी.एनं.ए. का अनुक्रमण करना है उसे पहले 
एक-रज्जुकी विषाणु 03५ करते हैं। यह विभिन्‍न प्रतिबन्धी एन्जाइमों के कार्यस्थलों 
की सूचना देती है। ये प्रतिबन्धी एन्जाइम का प्रयोग छोटा तथा आपस में लिपटे 
9४५ खण्डों को बनाने के लिये किया जाता है जिसे मैक्सन गिलबर्ट विधि से 
अनुक्रमित कर लेते हैं। 


डी. एन. ए. तकनीक के उपयोग 
(ए5४65 ०9४4 प९काआंवुण्०) 


मानव के अध्ययनों में डी.एन.ए. तकनीकों के प्रमुख उपयोग निम्नलिखित हैं: 
6) जीन संरचना का विश्लेषण (87895 ० 60॥6 आपलंपा७) 
(9) आनुवंशिक विकारों का परीक्षण (009श॥0ओं$ एस 00॥९70० ल्‍9507085) 
(0) ॥शाग/हैंप्लोटाइप (राग? प०छा05७९७) 
(0५ शाणाए लक्षण (शरर) 
(० ९०८ आवृत्ति (24 २०४०४) 
(५) श्रूण डी एन. ए. परीक्षण (0802०! 70२6 78श॥0ं5) 
6) जीन संरचना का विश्लेषण (5वश्लोप्रआंड 0606 $0एट८पा९) 


प्रतिबन्ध मानचित्रण से यह सम्भव हो गया कि डी.एन.ए. खण्ड के क्षेत्र में 
कौन से जीन हैं तथा उनका क्रमविन्यास क्या है। यह ज्ञान बीटा ग्लोबिन जीन क्षेत्र 
के अध्ययन से हुआ। इस क्षेत्र में 7 जीन पाये गंये हैं। इनमें दो सूडोजीन तथा 
8 69५ /9 0०७७ एवं 8/8 हैं। इसके समकक्षी विन्यास के 5 प्रकायीत्मक जीन 
गोरिल्ला, चिम्पैंजी तथा पुरानी दुनिया के बानरों में नहीं पाया गया है इससे इनके 
पूर्व पृथ्करण का संकेत मिलता है। प्रत्येक ग्लोबिन जीन लगभग .5 ॥७& 
(00045०, ]05000 ७७७० 9५४5) लम्बाई का है। यह जीन-समूह लगभग 60॥6 
लम्बाई को रखता है। यथोचित 'प्रोब” (7०७७७) के प्रयोग से एक स्थल पर 'प्रोब” 
का संकरण कराकरके एक विशेष गुणसूत्र के विशिष्ट क्षेत्र पर जीन की स्थिति जानी 
जा सकती है। उदाहरणस्वरूप इस तकनीक के प्रयोग से यह जानना सम्भव हुआ 
है कि गुणसूत्र-। की छोटी भुजा के सेंट्रोमियर के निकट 8 ग्लोबिन जीन स्थित हैं। 
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इस प्रकार पुनर्सयोजन डी.एन.ए. तकनीक में 0)५५ प्रोब (खण्ड) समान 
अनुक्रम से संकरण कर सकता है तथा इसकी रेडियोधर्मिता इसकी उपस्थित का 
संकेत देती है। ये डी.एन.ए. 'प्रोब” विविध प्रकार के कार्य करंते हैं। एक, ये किसी 
भी सूक्ष्म जीवी या विषाणु के डी.एन.ए. को पहचान सकते हैं। दो, यदि पूर्ण रूप 
से संकरण न हुआ हों तो उससे उत्पन्न जीन में परिवर्तन पा उत्परिवर्तन को ये 
पहचान सकते हैं। तीन ये 'प्रोब” डी.एन.ए. फिगर-प्रिटिंग के रूप में लाये जा 
सकते हैं। प्रत्येक व्यक्ति का डी.एन.ए. विशिष्ट एवं अत्यधिक परिवर्तनीय क्षेत्रों से 
युक्त होता है जिसमें क्षारों के छोटे-2 खण्ड विशिष्ट रूप से अनुलिपित होते हैं। यदि 
यह डी.एन.ए. प्रोब (परीक्षण) डी.एन.ए. की उपलब्ध पट्रिटयों के आधार पर किया 
गया तो कुछ व्यक्तियों में इसके समान अनुक्रमित होने वाली श्रृंखलायें खोजी जा 
सकती है जैसे अपराध संज्ञान में इसका प्रयोग किया जाता है। यदि कभी-2 डी. 
एन.ए. परीक्षणों का प्रयोग करते हुए यह पाय गया है कि निर्धारित डी.एन.ए. की 
पर्याप्त मात्रा नहीं है जिससे कि इन तकनीकों का प्रयोग किया जा सके, तो एटर 
तकनीक (?०॥»7७०७७९ 00क्षा। ९४०४०). बहुत ही उपयोगी है जिससे एक जीन की 
कई हजार प्रतियाँ बनाई जा सकती हैं। . 
(7) आनुवंशिक विकृतियों के परीक्षण (0कड्टा०नं$ ० ठशाशां2 9507005) 

आनुवांशिक विकृतियों के परीक्षण दो विधियों से किये जाते हैं : 


(०) प्रत्यक्ष तकनीक 
(७) अप्रत्यक्ष तकनीक 


७) प्रत्यक्ष तकनीकः सर्वप्रथम सामान्य जीन के लिए डी.एन.ए. प्रोब निर्मित 
किये जाते हैं। ये 'प्रोब” एक विशेष डी .एन.ए. तंकनीक 'प्रोबिंग तकनीक” से बनाये 
जाते है। इन्हें दो विशेष वर्ग के डी.एन.ए. के संकरण से बनाया जाता है। एक तो 
उस व्यक्ति का डी.एन.ए. जिसे कोई विकृति है तथा दूसरे सामान्य व्यक्ति के 90 
को परस्पर संकरण कराया जाते हैं। इनसे प्राप्त विशेष अनुक्रम, जिन्हें अंकित कर 
लिया जाता है, 'प्रोष” के नाम से जाने जाते हैं। इस विधि से कॉनर एवं उनके 
सहयोगियों ने सन्‌ 983 में सिकेल-सेल जीन का निर्धारण किया। इन लोगों ने 
सामान्य 9 ग्लोबिनं जीन एवं सिकेल-सेल जीन के लिए 7)५% प्रोब का संश्लेषण 
किया तत्पश्चात लेवल सामान्य व्यक्ति के 0३ को सामान्य ग्लोबिन जीन के लिए 
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संश्लेषित 902५ के साथ संकरित किया। जो 9४ प्रोब सिकिल जीन के लिए 
संश्लेषित किया गया है उसे किसी सिकिल सेल जीन से प्रभावित व्यक्ति से संकरित 
करवाया। यह विधि प्रत्यक्ष इसलिएं कही जाती है क्योंकि 97 का विश्लेषण 
प्रतिबन्धी एन्जाइमों के प्रयोग के बिना किया जाता है। यह विधि इस तथ्य पर आध्ट 
गरित है कि यदि जीन किसी एक डी.एन.ए. अणु अथवा डी.एन.ए. के क्षार के 
कारण विकृत है तो 0)2५ संकरण से पहचान लिया जा सकता है। 


प्रत्यक्ष विधि की कुछ सीमायें हैं क्योंकि उसी समय प्रयोग किया जा सकता है 
तब सामान्य प्रोटीन के विषय में ज्ञान हो। इसके प्राराघ८ तथा ए3५ के 
न्यूक्लियोटाइड के विषय में भी जानकारी हो। तत्पश्चात्‌ ही इन सूचनाओं के 
आधार पर विकृत- 909 का पता लगाया जा सकता है। इस दृष्टिकोण को 
अग्रगामी आनुवंशिकी भी कहते हैं क्योंकि प्राप्त सूचनाओं के आधार पर विकारों 
की खोज की जाती है। 


७) : अप्रत्यक्ष विधिः जब कोई ऐसा आनुवंशिक विकार हो जिसमें फ्राराए५ 
का ज्ञान न हो, ऐसी स्थिति में 0)५५ स्वरूप में उत्पन्न परिवर्तनों का पता लगाया 
जाता है, तत्पश्चात्‌ विकृत प्रोटीन को खोजा जाता है। चूँकि यह विधि प्रत्यक्ष विधि 
के ठीक विपरीत है इसलिए इसे अप्रत्यक्ष विधि कहते हैं। 


इस विधि से 9)३५ में स्थिति विविधता का अध्ययन किया जाता है। तत्पश्चात्‌ 
9५५ की इस विविधता के सम्बन्ध निर्दिष्ट रोग से स्थापित किये जाते हैं। यह 
सम्बन्ध कुछ इस प्रकार से स्थापित किया जाता है, उदाहरण स्वरूप, यदि विविधता 
४, रोग ! से सम्बन्धित किया जाता है तो यह ज्ञात होता है कि एक व्यक्ति में ६ 
स्थित है जिसके साथ रोग £ भी उपस्थित है। इस दृष्टिकोण से 0)५० के प्रतिबन्धी 
एन्जाइमों के द्वारा खण्ड बनाये जाते हैं चूँकि प्रत्येक व्यक्ति 200 क्षारों के बाद हरबार 
वैषम्य प्रदर्शित करते हैं तथा प्रतिबन्धी एन्जाइम इन्हें एक निश्चित स्थल पर खण्डित 
कर देते हैं। इन सभी में विविधता पाई जाती है। इन विविधता को प्रदर्शित करने 
वाले खंण्डों को शशग.ए अर्थात्‌ (२९॥ञञंणांणा गिव्चष्लाका |,९शाशी ?20]/70 79) 
कहते हैं। इन बहुरूपता के लिए अनुमान किया जाता है कि “प्वाइंट म्यूटेशन” या 
बिन्दु उत्परिवर्तन, विलोपन, अभिवृद्धि आदि के कारण उत्पन्न हुई होगी। कैसे भी 
हो, इन खण्डों को जेल इलेक्ट्रोफोरेसिस या जेल विद्युत परिपथ से पहचाना जा 
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सकता है। ये जब विद्युत परिपथ पर संचलित होते हैं तो संचलन की गति इनके 
आकार एवं लम्बाई पर निर्भर करती है। इस परिवर्तित संचलन से उन्हें पहचान 
लिया जाता है। राग, अध्ययनों को चार भागों में बाँटा गया है : 

. विलोपन निर्धारक शाग,ए 

विकलपी संहलग्न राग? 

संस्थिति सहलग्न एरागए 

उत्परिवर्तन विशेष राय? 

विलोपन निर्धारक एशाप्र,? 

प्रतिक्रमणी ट्रांसक्रिप्टेज एनजाइम के प्रयोग के द्वारा ज्वाश४० से 003 का 
संश्लेषण किया जाता है। ग्लोबिन प्रोटीन हेतु एक विशेष प्रकार की रुधिर कोशिका 
रेटीकुलोसाइट से प्राप्त किया जा सकता है तथा ग्लोबिन 0)98 को इसी कोशिका 
से संश्लेषित कर सकते हैं। इस प्रकार के 907५ की ००४५ या कॉपी 0)3५ कहते 
हैं। ये “०५५ के प्रोब यैलासीमिया रोग से सम्बन्धित विलोपन में प्रयोग किये जा 
सकते हैं। इससे सम्बन्धित भ्रूण के रोगों का भी पता लगाया जा सकता है। भ्रूण 
79४ का विश्लेषण प्रतिबन्धी एनजाइम से तथा प्रतिबन्धी खण्डों, का पृथक्‍्करण एवं 
प्रोब निर्माण “०४५ से किया जा सकता है। 


2. विकल्पी सहलग्न एशाय 

अध्ययनों से यह पाया गया कि अफ्रीकी नीग्रो (कैरीबियन) में प्र७७॥ प्रतिबन्धी 
एन्जाइम के प्रयोग से 7.00 एवं 7.6क लम्बे खण्ड उत्पन्न हुए जो 3 ग्लोबिन जीन 
से सम्बन्धित होते हैं। इस समुदाय में इसकी आवृत्ति अत्यधिक कम (3%) है। जब 
कि सिकेल सेल ग्लोबिन जीन के खण्ड 3.0% लम्बे पाये गये। इस रोग से 
सम्बन्धित जीन के प्रतिबन्धी खण्डों की आवृत्ति लगभग 90 प्रतिशत पायी गयी। ये 
विशेष प्रकार के 0५ खण्ड विकल्‍पी सहलग्न शय,? कहते हैं। 


हु... के... ० 3 


3. संस्थिति सहलग्न पाप . 

इस प्रकारं के अध्ययन 9]५& प्रोब विधि से किये गये, जिसके वंशावली 
अध्ययन से यह ज्ञात हुआ कि एक राय किसी विशेष विकृति से सम्बन्धित हैं। 
अन्य परिवारों में इस प्रकार का शाय,? पाया गया लेकिन सभी परिवारों में इसकी 
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आवृत्ति नहीं मिली, जिससे यह संकेत मिलता है कि यह ॥शाग,ए केवल एक संस्थिति 
से सहलग्न है न कि एक विकल्पी अथवा जीन से | जिन रोगों से यह सहलग्न पाया 
गया है उनमें से प्रमुख - यैलासीया, ड्कीनिन मांसपेशी बहुरूपता, हटिंगटन कोरिया 
आदि हैं। 


4. उत्परिवर्तन विशेष शापरए 


क्षारों का उत्परिवर्तन प्रतिबन्धी स्थलों में परिवर्तन उत्पन्न कर सकता है 
जिससे एशाय,? में विविधता की और वृद्धि होगी। सिकिल सेल एनीमिया जीन में हुए 
620 से ७70 का उत्परिवर्तनः एक प्रतिबंधी स्थल को दूर हटा सकता है जो स्थल 
एन्जाइम 700० (27726) अथवा एन्जाइम प्रश्न (022777५66) के लिए अति 
महत्त्वपूर्ण है। इस प्रकार प्रतबंधी एन्जाइम के प्रयोग से उत्परिवर्तन का निर्धारण 
किया जा सकता। इसके निर्धारण के लिए सामान्य 9)7५ तथा पचित 9४५ का 
8 ग्लोबिन 0)9५ प्रोब के क्लोन से सदर्न ब्लाट संकरण विधि का प्रयोग किया जाता 
है। यह दृष्टिकोण वहां उपयुक्त हो सकता है जहाँ एक प्रतिबंधी स्थल पर कोई 
विलोपन देखा जाये। यह 9 यैलासीमिया में प्रयुक्त नहीं हो सकता। मानव में अभी 
तक जो 5000 एकल जीन विकृतियाँ पहचानी गयी है उनमें लगभग 500 विकृतियाँ 
क्लोन के प्रयोग वाली पुनस॑योजन 00५५ तकनीक प्रयोग की गयी है। इनमें से प्रमुख 
विकृतियों को यहाँ एक तालिका में दर्शाया जा रहा हैः 


क्र. विकृति (080700) आगणविक विकृति .... वंशागति 
सं. का स्वरूप 
#-सहलग्न (5-/॥॥:०0) ः | 

). हीमोफीलिया-& जीन उत्परिवरिवर्तन... >-सहलग्न अप्रबल 
विलोपन, प्रवेशन 

2. हीमोफीलिया-8 जीन उत्परिवर्तन, |-सहलग्न अप्रबल 

ह विलोपन 
3. डयूकीन/वेकर मांसपेशी विलोपन ह-सहलग्न अप्रबल 


विकलांगता (8००८९ 
]85८पवा ०9५5४४०७॥१) 


4 क्रानिक ग्रैन्यूलोमिशेस रोग विलोपन_______ 2-सहलग्न अप्रबल क्रानिक शस रोग विलोपन >-सहलग्न अप्रबल 


क्रमशः 


(0) एशाय,?“हैप्लोटाइप (राग,ए प्०ए॥०७७०) 
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क्रमशः 
अलिंगसूत्री (50स्‍050॥९) 
. अल्फा-। एण्टीट्रिप्सन जीन उत्परिवर्तन अलिंगसूत्री अप्रबल 
डिफीसियेंसी 
2. एण्टीश्रम्बिननाा विलोपन अलिंगसूत्री प्रबल 
डिफीसियेंसी 
3. कांजीनिटल एड्रीनल जीन उत्परिवर्तन अलिंगसूत्री अप्रबल 
हापरप्लेसिया ड्यू ठु 2- 
हाइड्रोइलेज सिफीसियेंसी 
4. सिस्टिक फाइबोसिस विलोपन अलिंगसूत्री अप्रबल 
- 5. संबृद्धि हारमोन विलोपन अलिंगसूत्री अप्रबल 
डिफीसियेंसी (दुर्लभ 
फेमिला फार्म, ठप्त 
एण्टीवाडील के साथ) 
6. न्यूरोफाइब्रोमैटैसिस टाइप-ा विलोपन अलिंगसूत्री प्रबल 
(वॉन रेकलिघौसेन रोग) 
7. अस्टियोजेनेसिस इम्परफेक्टा जीन उत्परिवर्तन, अलिंगसूत्री प्रबल 
(टाइप लीथल-नवजातों में) कोलैजेन जीन में 
आंशिक विलोपन 
8. फिनाइलकीटोनूरिया जीन उत्परिवर्तन, अलिंगसूत्री अप्रबल 
विलोपन 
9. टै-सैक्स रोग विलोपन, जीन अलिंगसूत्री अप्रबल 
उत्परिवर्तन 


यद्यपि एक विशेष प्रतिबन्धी के एक ही स्थल पर डी.एन.ए. के खण्ड किये 
या नहीं, यह सरलता से प्रहचाना जा सकता है, लेकिन विविध प्रकार के एन्जाइमों 


के प्रयोग से अतिरिक्त विविधता दर्शायी जा सकती है। ये एनजाइम डी.एन.ए. को 


कुछ विशेष विभिन्‍न स्थलों पर अवगुण्टित करके अपेक्षाकृत निकटवर्ती सहलग्न 
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स्थलों पर खण्डन कर संकते हैं जिससे हैप्लोटाइप उत्पन्न होने की सम्भावना 
अधिक हो सकती है। आणविक आनुवंशिकी में हेप्लोटाइप प्रतिबन्धी खण्ड स्थलों 
का वह समूह है जो एक दूसरे से निकटवर्ती सह-लंग्नता प्रदर्शित करें तथा किसी 
जीन से सानिध्य दर्शाये। इस प्रकार ॥श7,? के अतिरिक्त अन्य विविधतायें भी मानव 
जीनोम में खोजी जा चुकी है जो डी.एन.ए. स्तर पर असख्यों बहुरूपताओं के 
अस्तित्व की ओर संकेत करता है। 


6५) वैरियेबल नम्बर टेण्डेम रिपीट लक्षण 


(शरार-ए४/4॥७9 ाएश' शातशा 7०७८७) 


यह आणविक लक्षण सर्वाधिक विविधता प्रदर्शित करता है जिसका कारण एक 
छोटे 93४ अनुक्रम के टेन्डेम आवृत्ति की परिवर्तनीय संख्या है। यह परिवर्तनीय 
संख्या मेंडलीय सिद्धान्तानुसार वंशानुगत होती है। इनकी लम्बाई के विभेद 
सम्भवतः मीयॉसिस के पुनर्सयोजन अथवा माइटॉसिस विभाजन के समजात 
क्रोमिटिडों के विनिमय के फलस्वरूप उत्पन्न होते हैं। ये विभेद डी.एन.ए. पुनरावृत्ति 
के दौरान रज्जुकी के एक दूसरे.पर लिपटकर फिसलने के कारण भी उत्पन्न हो 
सकते हैं। यदि आवृत्ति इकाई के 92& अनुक्रम के अन्तर्गत कोई उपयुक्त 
प्रतिबन्धी एन्‍जाइम खण्डन न करे तो इनके उपयोग से शाशार के अधिकाधिक 
विभेदों को अध्ययन किया जा सकता है।.ये लक्षण शाय,? से बहुत अधिक 
परिवर्तनीय होते हैं। मानव में इस प्रकार के कई ४शशग पाये गये हैं। उदाहरणस्वरूप 
ये मानव इसलिए जीन के निकटस्थ तथा अल्फा ग्लोबिन संस्थिति पर देखे गये हैं। 
इनकी अल्फा ग्लोबिन संस्थिति से सहलग्नता एक॑ उस संस्थिति की सहलग्नता का 
सूचक है जिससे पॉली सिस्टिक किडनी रोग का सम्बंध पाया गया है। इस प्रकार 
इस ज्ञान के आधार पर प्रभावित परिवार में इस रोग की सम्भावना का पता लगाया 
जा सकता है। मानव के ये अधिकाधिक परिवर्तनीय क्षेत्र सम्पूर्ण जीनोम में विस्तृत 
है। ये लगभग 0-5 क्षार युग्म के मूलानुक्रम (200$०५४०१००) है। यदि इन 
मूलानुक्रमों का 'प्रोब” तैयार कर लिया जाये तथा उनका उपयोग किया जाये तो इन 
अधिकाधिक परिवर्तनीय 7५% खण्डों के प्रारूप पहचाने जा सकते हैं। यह तकनीक 
जो जेफरेज़ के द्वारा विकसित की गयी है वह अनूठी है तथा किसी भी व्यक्ति को 

पहचानने में विशिष्ट है, इसका नाम 'फिंगरप्रिंटिंग” (ाइ॒थ शधाग8) है। 
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: विशिष्ट 0)3४ अनुक्रम को तुरन्त पहचानने के लिए “'मिनीसैटलाइट” में इनके 
पार्श्व में चारों ओर दगा देने से इनमें मिनी-सैटलाइट में चमक उत्पन्न हो जाती 
है जिससे मानव जीनोम में इनकी स्थिति को पहचान लिया जाता है। 


मिनी सैटेलाइट, डी.एन.ए. के छोटे सूक्ष्म खण्ड हैं जिनकी अनुक्रम की आवृत्ति 
हजारों बार होती है। इसलिए ये सूक्ष्म खण्ड अत्यधिक परिवर्तनीय है। ये निकटवर्ती 
सम्बन्धियों में समानता तथा गैर सम्बन्धियों में पूर्णतः भिन्‍न होते हैं। इनकी आवृत्ति 
संख्या की यह भिन्‍नता, उत्परिवर्तन के द्वारा इनके अनुक्रम आवृत्ति के विलोपन 
अथवा वृद्धि से उत्पन्न होती है। इसके फलस्वरूप इस बहुरूपता का वैकल्पिक नाम 
टैण्डम आवृत्ति की परिवर्तनीय संख्या” या वैरियेबल नम्बर टैण्डम रिपीट! 
(५क्वा800० 7०70०: ॥007॥ २००९४-५)५१२) रखा गया है। चूँकि एक या एक से 
अधिक समान मूल पूर्वज अनुक्रमों से अनेकों आवृत्त अनुक्रम (२०ए९व०० 
हु $60ए2॥०८५) विकसित होते हैं, अतः प्रत्येक अतिपरिवर्तनीय संस्थिति अन्य 
संस्थितियों से भी कुछ अनुक्रम समानता रखते है। यह तथ्य तब प्रदर्शित किया जा 
सकता है जब इन समान संस्थितयों का 'एक प्रोब” के समान उपयोग करके पहचाने 
जाने वाले अनुक्रमों के साथ संकरण करायें जाय। जेफरेज एवं उनके सहयोगियों 
ने “बहुसंस्थिति प्रोब” (४४॥४-,०००७ 70७०७) का वर्णन किया है। ये प्रोब 
मायोग्लाबिन जीन के इन्ट्रान (97०0 ०४५०४।०७४॥॥ 0००७) तथा अन्य अलिगसूत्री 
जीन के संकरण से उत्पन्न किये गये। फाडलर एवं उनके सहयोगियों ने सन्‌ 988 
में उपयुक्त प्रोब को इंसुलिन तथा अल्फा ग्लोबिन से उत्पन्न किये। ये चूँकि गैर 
सम्बन्धी इस प्रकार की संख्या आवृत्ति में भिन्‍नता रखते थे, इसलिए डी.एन.ए. 
खण्ड जो व्यक्तियों के डी.एन.ए. से ये जेल इलैक्ट्रोफोरेसिस से पृथक किये जा 
सकते हैं। इन संख्या आवृत्ति में विभिन्‍नता के कारण दोनों 9५५ पूर्णतः भिन्‍न 
प्रारूप देंते हैं। इसके विपरीत यदि दोनों सगे सम्बन्धी हों तो 0)४५ प्रोफाइल 
अत्यधिक समान होते हैं। डी. एन. ए. प्रारूपों की समानता का स्तर सम्बन्धों की 
निकटता पर निर्भर करती है। 70४» प्रारूपों की यह समानता तथा विषमता सदर्न 
ब्लाटिंग तकनीक से निर्धारित की जा सकती है। इस प्रकार प्राप्त 9/३५ फिंगरप्रिंट 
के अभिलेख, किसी अपराधी या वैयक्तिक पहचान हेतु सुरक्षित रखे जा सकते हैं। 
9)४% प्रोफाइल का इसके अतिरिक्त भी कई क्षेत्रों में उपयोग किया जा सकता है। 


आनुवंशिक अध्ययन-प्रविधि + ण़ा 


() ८5 आवृत्तियाँ (८५ 7२९क९थ) 

अत्याधुनिक अनुसंधानों से यह ज्ञात हुआ है कि मानव जीनोम में लगभग 50. 
लाख टैण्डम आवृत्तियों की परिवर्तनीय संख्याओं के समूह स्थित हैं। यह समूह 
डाईन्यूक्लियोटाइड-0५:67 के सूक्ष्म टैण्डम आवृत्तियाँ हैं। इन्हें ०५ आवृत्तियों के 
नाम से जाना जाता है। इन आवृत्तियों की विशेषता यह है कि एक युग्मनज यमजों 
के अतिरिक्त किन्हीं भी दो व्यक्तियों में एक समान नहीं होती। वंशावली अध्ययनों 
से यह ज्ञात हुआ है कि ये आवृत्त्याँ मेण्डलीय सिद्धान्तों के अनुसार ही वंशानुगत 
होती है। अध्ययनों से यह भी ज्ञात हुआ है कि ये आवृत्तियाँ मानव रोगों की 
अनुमानित संस्थित से भी सहसम्बन्ध रखती है। 


(श) भ्रूण डी.एन.ए. परीक्षण (ए००७॥ 0/५५ 09९705) | 

पुनर्सयोजन डी.एन.ए. तकनीक में युवाओं /प्रौढ़ों के 0)9५ उनकी रुधिर 
कोशिकाओं, ब्यूकल स्मियर आदि से प्राप्त किया जाता है। लेकिन जन्म-पूर्व परीक्षण 
हेतु भ्रूण का 9/३५ प्राप्त करना पड़ता है। इसे एम्नियोसंटेसिस (&ग्ा००थ॥।०७5) 
विधि से निकाला जाता है। लेकिन यह विधि पूर्णतः सन्तोषजनक नहीं है क्योंकि इस 
विधि से गर्भधारण की पूर्व अवस्था में 9)५५ प्राप्त नहीं किया जा सकता। इसकी 
वैकल्पिक तकनीक कारियानिक विली (2४०एथ४४० शं।॥) की 4वायोप्सी” (80796७) 
है। इस तकनीक से प्रथम तीन माह में गर्भ 9)३ प्राप्त किया जा सकता है। इस 
तकनीक में एक इण्डोस्कोपी उपकरण को गर्भाशय में प्रवेश कराकरके कोरियानिक 
विली की बायोप्सी प्राप्त कर ली जाती है। शुद्ध श्रूण का लगभग 00 गष्ठ ७78 
गर्भधारण के छठे अथवा दसवें माह में प्राप्त कर सकते हैं। इस तकनीक की 
सफलता के लिए ?८९ या पॉलीमरेज़ चेन रिएक्सन विधि का अनूठा योगदान है। 
जिसके फलस्वरूप कम से कम मात्रा में प्राप्त डी.एन.ए. का विश्लेषण सम्भव हो 
सकता है। बुगावन एवं उनके सहयोगियों ने सन्‌ 988 में भ्रूण परीक्षण द्वारा यह 
सिद्ध किया कि डी.एन.ए. विश्लेषण के लिए भ्रूण कोशिकाओं का संवर्धन (2प/ए०) 
आवश्यक नहीं है। कोगन एवं उनके सहयोगियों (987) ने 9)7४ शुद्धीकरण को 
अनावश्यक बताते हुए भ्रूण के डी.एन.ए. खण्डों को » गुणसूत्र के लिए पहचानने 
में सफल हुए। इससे श्रूण परीक्षण त्वरित गति से सम्भव हो गया है। 


2030 


प्र 


जनसंख्या आनुवंशिकी 


(एकणान्रांणा 5शा०ं८5) 


जैविक लक्षणों की वंशागति की क्रियाविधियों का अध्ययन आनुवंशिकी में 
किया जाता है। जब किसी एक लक्षण अथवा अनेकों लक्षण की वंशागति 
क्रियाविधियों का अध्ययन जनसंख्या या जनसमुदाय के स्तर पर किया जाता है तो 
अध्ययन शाखा को “जनसंख्या-आनुवंशिकी” (एकण&४० 0०7०४०७) कहते हैं। 
इसके अन्तर्गत किसी एक लक्षण के पता लगने पर प्रा4: कुछ प्रश्नों का समाधान 
खोजा जाता है। यह लक्षण कैसे उद्विकसित हुआ? जनसंख्या में इसकी कितनी 
आवृत्ति है? यह आवृत्ति किसी एक जनसंख्या में अधिक तथा दूसरी में कम क्‍यों 
है? क्या यह लक्षण भविष्य में भी अस्तित्ववान रहेगा अथवा नहीं? यह जनसंख्या 
में घटता बढ़ता कैसे है? आदि। दूसरे शब्दों में 'ननसंख्या आनुवंशिकी का उद्देश्य 
किसी जनसमुदाय की जीनी संरचना, तथा उससे सम्बन्धित नियम तथा सिद्धान्तों 
का अध्ययन करना है जो उस संरचना का नियन्त्रण एवं स्वरूप प्रदान करते हैं।' 


प्रत्येक जनसमुदाय विभिन्‍न जीन प्ररूपों से बने होते हैं। ये जीनप्ररूप एक 
समुदाय में अपनी निश्चित आवृत्ति रखते हैं। लेकिन जन आनुवंशिक अध्ययन की 
आधारभूत इकाई एक “जीन” है न कि “जीनप्ररूप”। वस्तुतः जीनप्ररूप किसी 
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जीन का अनुवांशिक स्वरूप होता है। वह जीन का एक भाग है। जीन के दूसरे भाग 
को लक्षण-प्ररूप (2४०7०७७०) कहते है। किसी भी जीन का व्यक्त रूप लक्षण प्ररूप 
कहलाता है तथा जीनी स्वरूप “जीनप्ररूप” कहा जाता है। प्रत्येक जनसमुदाय इन्हीं 
जीनी प्ररूपों के विशिष्ट समूहों के द्वारा पहचाना जाता है। अतः किसी जनसमुदाय 
की आनुंवशिकी को समझने के लिए जीन आवृत्ति के आंकड़े एक आवश्यक तथा 
प्राथमिक आवश्यकता है। 


कॉवली स्फोर्जा एवं बाडमर (28५७॥॥ 3008७ भा0 8007० 97) के शब्दों में 
“जनसंख्या आनुवंशिकी वंशानुगत लक्षणों की विविधताओं के स्रोत एवं स्वभाव से 
सम्बन्धित हैं। इसमें जनसमुदाय के किसी लक्षण हेतु उत्तरदायी जीन की आवृत्ति के 
परिदर्तनों का अध्ययन किया जाता है। उन परिस्थितियों का भी अध्ययन किया 
जाता है जिससे आनुवंशिक संतुलन उद्विकासीय बलों से प्रभावित होते हैं।” 


इसप्रकार यह इंगित होता है कि जनसंख्या आनुवंशिकी, आनुवंशिकी की वह 
शाखा है जी एक जनसंख्या में होने वाले आनुवंशिक तथा उद्‌विकासीय बलों के 
प्रभावों का अध्ययन करता है। इसके अध्ययन की विधियां प्रत्यक्ष रूप से निर्धारित 
आनुवंशिकी सिद्धान्तों तथा मानव जनसंख्या की सीमा रेखा से सम्बद्ध होती है। 
इसमें जनसंख्या का विशेष महत्व होता है। यह तब तक अध्ययन के योग्य नहीं: 
होती जब यह सुनिश्चित न हो जाये कि प्रस्तावित जनसंख्या एक मेंडलीय जनसंख्या 
है। अतः “मेंडलीय जनसंख्या”” जनसंख्या अनुवंशिकी की मौलिक आवश्यकता 
है। इसे डॉब्जान्सकी (00७४थ॥85) ने इस प्रकार परिभाषित किया हैः 


“यह अन्तर्जनित व्यक्तियों का वह प्रजननात्मक समुदाय है जिसका जीनपूल 
एक ही होता है।” ह 


किसी मेण्डलीय जनसंख्या में अनेको छोटे-छोटे उपमेंडलीय जनसमूह हो 
सकते है। स्पीसीज (59०००७) एक सर्वाधिक बड़ा जनसमूह है। प्रत्येक स्पीसीज एक 
दूसरे से भिन्‍न इसलिये होते है क्योंकि प्रत्येक जनसमुदाय के जींनपूल में भिन्‍नता 
पायी जाती है। जीनपूल या जीन समिष्ट किसी प्रजननशील जनसमूह के सभी जीनों 
का समूह होता है। मानव प्रजातियां, 'जीनपूल” या जीन समीष्ट किसी प्रजननशील 
जनसमूह के सभी जीनों का समूह होता है। मानव प्रजातियां, मेंडलीय जनसंख्या के 
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जीवन्त दृष्टांत हैं। ये मानव प्रजातियां जीनपूल की भिन्‍नता के कारण एक दूसरे से 
भिन्‍न होती है। ये भिन्‍नतायें सामान्यतया लक्षण प्ररूप में ही परिलक्षित होती है। 
लेकिन इन जनसंख्याओं के मध्य जीन विनिमय निरन्तर रूप से होता है जिससे 

जीनपूलों में सम्भावित एवं वास्तविक जीन प्रवाह होता रहता है। * 


मेण्डलीय समुदाय की महत्वपूर्ण विशिष्टता यह है कि इनका प्रजनन पृथक 
होता है। इसके सदस्य अपने वैवाहिक सम्बन्ध उसी समूह में करते हैं। साधारणतया 
प्रजननशील समूह जनांकिकी के आधार पर अत्यन्त छोटा होता है। इनकी प्रजनन 
पृथकता कई कारकों पर निर्भर करती है। इन काकरकों में भौगोलिक अवरोध 
अत्यन्त सुस्पष्ट कारक है। इसके अतिरिक्त धार्मिक, सामाजिक तथा मनोवैज्ञानिक 
कारक होते हैं। भौगोलिक बाधाओं के कारण पृथक प्रजनन के अनेको उदाहरण है 
जैसे- ग्रीन लैण्ड के एस्कीमों, प्रशान्तमहासागरीय क्षेत्र के पिटकैर्न, बंगाल की खाड़ी 
में अण्डमानीज आदि। धार्मिक तथा सांस्कृतिक अवरोध के कारण फिलिस्तीन के 
समारिटन तथा भारत स्थित कोचीन के यहूदी मिल नहीं पाते। वे जनसमुदाय जो 
फ्रेंच, जर्मन, इटालियन, रसियन आदि भाषायें बोलते है, अन्य किसी जनसमूह से 
विवाह करना उचित नहीं मानते। 


इस प्रकार एक मेण्डलीय समूह में सन्‍्तान जनन हेतु सक्षम एवं सुयोग्य युगल 
होते हैं। फलस्वरूप इसके समस्त सदस्य वैवाहिक, पितृजता अथवा समान वंशजता 
के बन्धनों से संयुक्त होते है। मेंन्डलीय समूह का जीवन्त दृष्टान्त स्वयं मानव जाति 
है जिसकी जनसंख्या विशाल है इससे छोटी मेंडलीय जनसंख्या -वर्तमान मानव 
प्रजातियां पुनः और छोटे मेंडलीय समूहों में विभक्त होती हैं जैसे- भाषाई, धार्मिक, 
राष्ट्रीय, आर्थिक, आदि। अतः भाषाई, धार्मिक; राष्ट्रीय, आर्थिक आदि समूह 
मेण्डलीय समूह हो सकते हैं यदि उस समूह के समस्तसदस्य परस्पर वैवाहिक या 
रक्त सम्बन्धों से जुड़े हों। भारत में वर्णाश्रम व्यवस्था (ब्राह्मण, क्षत्रिय, वैश्य, शूद्र) 
मेण्डलीय जनसंख्या हैं। प्रत्येक जातियां तथा जनजातियां अन्तर्विवाही होती हैं, ये 
सभी विशिष्ट मेण्डलीय जनसंख्यायें हैं। इन जातियों में भी वैवाहिक प्रथकता पायी 
जाती है जिससे एक जाति में ही कई मेण्डलीय समूह पाये जाते हैं। उदाहरणस्वरूप . 
ब्राह्मण जाति में कान्यकुब्ज, सरयूपारी, सनाढ्य आदि पृथक-प्ृथक अन्तर्विवाही 
समूह होते हैं। ये समूह दूसरे ब्राह्मण समूहों से वैवाहिक सम्बन्ध स्थापित नहीं करते 
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है। इन समूहों में अपने समूह के सदस्यों में ही विवाह-सम्बन्ध स्थापित करनें की 
प्रवृत्ति पायी जाती है। ये सभी समूह एक मेण्डलीय जनसंख्यायें हैं। क्षत्रियों या 
राजपूतों में वैवाहिक परम्परा भिन्‍न होती है। इनमें अनेकों वंश होते हैं। सभी वंश 
वहिर्विवाही है। लेकिन क्षेत्रीयता के आधार पर इस जाति में कई उपसमूह दृष्टिगत 
होते हैं जैसें- मैदानी भाग (गंगा-यमुना मैदानी क्षेत्र) के राजपूत हिमालय पहाड़ी 
क्षेत्रों के राजपूतों में विवाह की प्रवृत्ति. नहीं पाई जाती है। राजपूताना क्षेत्र 
(राजस्थान) के क्षत्रिय पश्चिमी बंगाल उड़ीसा के कथित क्षत्रियों में विवाह नहीं 
करते। अन्य शब्दों में क्षत्रिय जाति में भौगोलिक बाधाओं, क्षेत्रीयता आदि के आधार 
कई समूह एवं उपसमूह होते हैं, जिन्हें एक मेण्डलीय समूह कह सकते हैं। 
इसीप्रकार वैश्य एवं शूद्रों में असंख्यों मेण्डलीय समूह हैं। ये सभी समूह पृथक एवं 
विशिष्ट 'जीनपूल” या जीन-समष्टि” को प्रदर्शित करते हैं। जिसके फलस्वरूप इन 
समूहों में आकारिक एवं आनुवंशिक भिन्‍नतायें पाई जाती हैं जैसे राजपूताना के 
क्षत्रिय लम्बे, श्वेतांग, लम्बी एवं ऊँची नासिक वाले होते हैं। जबकि बंगाल क्षेत्र के 
कथित क्षत्रिय मध्यम कद, श्यामल तथा छोटी एवं दब्बी नाक आदि लक्षणों को 
प्रदर्शित करते हैं। मैदानी क्षेत्र के क्षत्रिय मध्यम कृद, वित-श्याम त्वचीय रंग के होते 
हैं। जबकि हिमालय क्षेत्रीय कथित क्षत्रिय छोटे कद, श्वेतपीत त्वचीय रंग के लक्षणों 
को प्रदर्शित करते हैं। ये सभी आकारिक भिन्‍नतायें इनके विशेष “जीनपूल” के 
कारण प्रदर्शित होती हैं। इनका यह जीनपूल सदैव स्थायी नहीं रहता अपितु इसमें 
कई आनुवंशिक एवं पर्यावरणिक कारणों से परिवर्तन होता रहता है। 


यह स्पष्ट है कि मेण्डलीय जनसंख्या, जन-आनुवंशिकी की एक खुली प्रयोगशाला 
है। आनुवंशिक प्रयोगशाला में जिसप्रकार एक अनुसंधानकर्ता अपनी इच्छानुसार 
पैधों में, जंतुओं में मिलन करवाता है। अपने प्रयोग को संचालित तथा नियन्त्रित 
.. करता है, वे प्रयोग मानव जनसंख्या में सम्भव नहीं है। इसमें प्रयोगशाला अनुसंधानकर्ता 
न तो संचालन कर सकता है, और न ही नियंन्त्रण कर सकता है। ये प्रयोगशाला 
स्वतःसंचालित होती है। उस समुदाग्र के वैवाहिक रीति-रिवाजों से संचालित होती है 
तथा सांस्कृतिक एवं सामाजिक संरचना के नियमों के अनुसार नियंन्त्रित होती है। 
अतः मेण्डलीय जनसंख्या का सर्वाधिक महत्वपूर्ण तत्व विवाह-प्रतिरूप या मिलन है। 
किसी भी मानव समुदाय का मिलन प्रतिरूप उसके 'जीनपूल के स्थायित्व अथवा 
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परिवर्तन का नियंन्त्रण करता है। जिस प्रकार जन-आनुवंशिकी के अस्तित्व की 
कल्पना मेण्डलीय जनसंख्या के बिना नहीं की जा सकती है उसी प्रकार मिलन-प्रारूप 
के बिना मेण्डलीय जनसंख्या की कल्पना मात्र भी नहीं की जा सकती है। 


जैसा कि यह बताया जा चुका है कि मेण्डलीय जनसंख्या के जीनपूल, उस 
जनसंख्या की समस्त जीनी आवृत्तियों का योग है। दूसरे शब्दों में किसी जनसंख्या 
का प्रजननशील समूह की सभी प्रकार की जीन-आवृत्तियों का संकुल 'जीन-पूल' 
या जीन-समष्टि” कहा जाता है, इसलिए “जीन-पूल” को समझने के लिए जीन-आवृत्ति 
(0०० 77०१००॥०७) को जान लेना आवश्यक होगा। 


जीन आवृत्ति 
(6शा०्कश्वुप्शात) 

इसके पूर्व यह स्पष्ट किया गया था कि मानव समूह में पाये जाने वाले प्रत्येक 
आनुवंशिक लक्षण किसी न किसी “जीन” से सम्बद्ध होते हैं। वे लक्षण जो आकारिक 
है, किसी न किसी जीन समूह से सम्बद्ध होते हैं। आकारिक लक्षण के लिए कितने 
जीन सम्बद्ध होते है, इसका अनुमान करना अत्यन्त कठिन तथा विवादग्रस्त है। 
आनुवंशिक लक्षण, चूंकि किसी एक जीन से नियंन्त्रित होते हैं इसलिए इसका लक्षण 
प्ररूप (0०७॥०५४०) तथा जीन-प्ररूप (5०००७७०) सरलता से ज्ञात किया जा सकता 
है। उदाहरण स्वरुप कुछ मानवों में 'फिनाइल-थायों-कार्बामाइड घोल” (ए._०श- 
पृ|/०-0४४७थआ१० 50]॥४०१) की स्वादक क्षमता होती है, कुछ व्यक्ति इस रसायन 
घोल को चखने में पूर्णतः अक्षम होते हैं। यह स्वादक क्षमता के लिए उत्तरदायी जीन 
को "" से सम्बोधित किया जाता है। इस जीन 'के दो विकल्पी- एवं £ होते हैं। 
ग- विकल्पी, प्रभावी तथा, अप्रभावी विकल्पी-होता है। इस जीन के दो लक्षण 
प्ररूप-स्वादन एवं अस्वादन क्षमता है जब कि तीन इनके जीन-प्ररूप परत, ४ तथा 
पहैं। 


आनुवंशिक लक्षणों के लक्षण प्ररूप को ज्ञात करना सरल है क्योंकि इसका 
प्रत्यक्ष रूप से पता लगाया जा सकता है लेकिन प्रत्यक्ष रूप से जीन प्ररूप का ज्ञान 
विरंले ही हो पाता है क्योंकि यह सुनिश्चित करना अत्यन्त कठिन है कि कौन सा 
युग्म किन-किन जीनों को समावेश किये हुए -है। ऐसी स्थिति में एक जीन के 
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अवलोकित लक्षण प्रारूप की आवृत्ति से निष्कर्ष निकाला जाता है। यदि अप्रभावी 
समयुग्मजी के लक्षण प्ररूप की आवृत्ति ज्ञात होती है, तो इसके आधार पंर इसके 
जीन-प्ररूप की आवृत्ति ज्ञात की जा सकती है। 


हम यहाँ स्पष्ट कर देना चाहते हैं कि जनसंख्या आनुवांशिकी में दो प्रकार की 
आवृत्तियों की अवधारणा प्रस्तुत की गयी है:- पूर्ण आवृत्ति (७४००७ |१९५००॥०४) 
तथा सापेक्ष आवृत्ति (2०४४४० 77९५७०१०४) । उदाहरण के लिए यदि हम एक 
द्विगुणित जनसंख्या में एक जीन के दो विकल्‍्पी-& तथा ४ मान लें तो इसके जीनी 
प्ररप 8७, ४2 तथा ७ होंगें। इनकी दोनों आवृत्तियां इस प्रकार होंगीः 





__जीनप्ररष_ पूर्णआवृत्ति . सापेक्ष आवृत्ति _ सापेक्ष आवृत्ति 
है |, ९5 ९//४ 
88 ५, ९;,5१९,/४ 
ध्व ह । ९, ,5 )९/४ 
योग || 


इस तालिका में तीनों जीन प्ररुपों की पूर्ण आवृत्ति क्रमशः )५,,।९, तथा प, है। 
जबकि सापेक्ष आवृत्ति 0, 02 तथा 722 है। यहां पर यदि जीन (विकल्पी) की 
आवृत्ति "7" है तथा १० जीन (विकल्पी) की आवृत्ति है तो : 


757, + ४ ?,, एवं १5०,, + ४ ?,, है- जहां 9+फत हैं। 


एक मेण्डलीय जनसंख्या में जीन प्ररुपों की सापेक्ष आवृत्तियां परिवर्तित हो 
सकती है। यह आवृत्ति परिवर्तन या तो किसी विशेष जीन आवृत्ति के परिवर्तन से 
होता है या उस जनसंख्या के किसी विशेष :मिलन प्रारुप को स्वीकार लेने से होता 
है। किसी एक विशाल मेण्डलीय जनसमुदाय की. जीन आवृत्ति में परिवर्तन के लिए 
उत्तरदायी तीन प्रमुख उद्‌विकासीय बल- उत्परिवर्तन, वरण एवं प्रसारण होते हैं। 
अन्तःप्रजनन, अयादृच्छिक मिलन आदि सामाजिक मिलन व्यवस्थायें प्रत्यक्ष रुप से 
जीन-प्ररूप की आवृत्ति को परिवर्तित करते हैं। भले ही जीन आवृत्ति स्थिर मान 
लिया जाये। इसके अतिरिक्त जीन अपसरण, पृथक्करण तथा संकरण उद्विकासीय 
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बल हैं जो किसी भी मेण्डलीय जनसंख्या की जीन आवृत्ति में परिवर्तन ला सकते 
हैं। इनमें जीन अपसरण उस समय अधिक सक्रिय होता है जब किसी मेण्डलीय 
समूह की जनांकिकी छोटी हो। 


जीन आवृत्ति का आंकलन हार्डीवीनवर्ग सिद्धान्त पर आधारित है। इस 
सिद्धान्त के अनुसार एक जनसंख्या की जीन आवृत्तियां पीढ़ी दर पीढ़ी स्थायी 
रहती है यदि उन पर उद्विकासीय बलों का प्रभाव न हो। इस सिद्धान्त की सर्व 
सम्मत मान्यता से एक जनसंख्या की जीन आवृत्तियां की कुछ विधियां प्रस्तावित की 
गयीं। इनमें से की विधियों में “बर्नस्टीन पद्धति” (8०0॥४०॥|४०॥॥००) अत्यधिक 
सरल एवं प्रत्यक्ष सांख्यंकीय विश्लेषणों पर आधारित है। इस विधि में हागवेन, 
हाल्डेन, फिशर, राइट्स आदि प्रख्यात जनसंख्या-आनुवंशिकी के प्रणेताओं ने 
संशोधन किये। इस प्रकार इस विधि का अनुसरण करते हुए किसी जनसैंख्या के 
जीन आवृत्ति का आंकलन करना चाहें, तो आनुवंशिकी के सांख्यकीय अनुपातों को 
आधार मानना होगा। इस सांख्यकीय सम्भावना के अनुसार अप्रभावी समयुग्मजी 
का अनुपात ॥/4 होता है। इस प्रकार यदि अप्रभावी समयुग्मजी जीन की पूर्ण 
आवृत्ति ज्ञात कर ली जाये, तो इसकी सापेक्ष आवृत्ति सरलता से आंकलित की जा 
सकती है, उदाहरणस्वरुप यदि विहार की उरांव जनजाति में स्वादक 65 प्रतिशत एवं 
अस्वादक 35 प्रतिशत है। अप्रभावी समयुग्मजी जीन की आवृत्ति निम्न प्रकार से 

आंकलित की जायेगी : ह 

यदि ॥-(-9)* 

5. 35 

८६ 55 

(0. 59 

चूंकि स्वादक जीन के दो विकल्पी होते हैं तो प्रभावी विकल्पी की दर इस 
प्रकार ज्ञात की जा सकती है : 

8: 5. तल अनु 

८ ]-0. 59 
0. 4] 

उक्त प्रभावी विकल्पी की आवृत्ति के आधार पर प्रभावी समयुग्मजी पर की 

आवृत्ति ज्ञात कर सकते हैं : 
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97. 5(0.4)? 
. ]68] 


फिर विषमयुग्मजी ॥४ की आवृत्ति इस प्रकार होगी : 
29५ 5 ]-#- १ 
+ ]-. 68]- . 3500 

अतः +0.489 

इसप्रकार उक्त बर्नस्टीन पद्धति का अनुसरण करते हुए किसी भी जीन. 
आवृत्तियों को ज्ञात किया जा सकता है। यदि किसी जीन के ज्ञात विकल्पी दो से 
अधिक हैं जैसे- बहुविकल्पी- &80,0 आदि तो उसकी आवृत्ति के आंकलन का 
मान निम्न प्रकार से निकालां जा सकता है: 


97 09+|7 +बच॑-ललललल+ल>नलन न की 


हार्डी-वीनबर्ग सिद्धान्त 
' (प्रन्ना-09-फ्रक्चाए0थए्‌ ।.48ए७) 

' जनसंख्या आनुवंशिकी के क्षेत्र में सन्‌ 908 में दो वैज्ञानिकों ने अत्यधिक 
महत्वपूर्ण योगदान किये। दोनों व्यक्तियों ने स्वतन्त्ररप जनसंख्या में जीन आवृत्तियों 
के विश्लेषण की सरल गणितीय विधि विकसित की। ये दोनों महान विशेषज्ञ क्रमशः 
इंग्लैण्ड एवं जर्मनी के थे। ये दोनों जी०एच०हार्डी (0.प्र. प्र09) इंग्लैण्ड के एक 
-सुयोग्य गणितज्ञ थे तथा विलहेम बीनबर्ग (५/॥8०७॥ फथं॥०थ)) जर्मन के एक 
प्रसिद्ध चिकित्साविद थे। यद्यपि उस समय इनका यह महान योगदान मेंडलीय 
आनुवंशिक सिद्धान्तों पर कार्य करने वाले आनुवंशिकविदों के द्वारा नहीं जाना गया, 
लेकिन कालान्तर में वींसवी शदी के तीसरे दशक के पश्चात्‌ जनसंख्याओं में जीन 
वितरण से सम्बन्धित अध्ययनों का महत्वपूर्ण भाग बन गया। 


इस विद्धान्त के अनुसार एक जनसंख्या में विकल्पी एक दूसरे से सम्बन्ध 
: स्थापित करते हुए-एक सन्तुलन («१०७४७४०॥) स्थापित करते हैं| उदहारण स्वरूप . 
यदि दो विकल्पी किसी विशाल एवं पृथक जनसंख्या में समान अनुपात में घटित 
होते हैं तो यदि उनमें से एक का वरण दूसरे की अपेक्षा अधिक न हो, उनमें से 
एक विकल्पी दूसरे की भांति प्रायः उत्परिवर्तित न हो, तो इस विद्धान्त की उपेक्षा 
के अनुसार पीढ़ी दर पीढ़ी ये विकल्पी समान अनुपात में बनें रहेंगे। इनमें से चाहे 
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कोई विकल्पी प्रभावी हो तथा दूसरा अप्रभावी है, या दोनों सह प्रभावी हों, इसका 
प्रभाव इस जीनी सन्तुलन (इथाथां० थ्वण्थांण्पंणा) पर नहीं पड़ेगा। चूंकि यह सत्य 
है कि हम जन-आनुवंशिक अध्ययनों में किसी विशाल एवं पृथक जनसंख्या का 
'प्रतिदर्श समूह” (5थआाए० -700०0७४००) का ही अध्ययन कर पाते हैं, सम्पूर्ण 
जनसंख्या का नहीं, फिर भी यह जीनी संतुलन इन अध्ययनों में व्यावहारिक एवं 
उपयोगी हैं क्योंकि एक प्रतिदर्श समूह पूर्ण रूप से एक विशाल जनसंख्या का. 
प्रतिनिधित्व करता है। अतः प्रतिदर्श समूह चयन गणितीय विधि सम्मंत अध्ययन की 
तकनीक है। 


संक्षेप में, यह सिद्धान्त अत्यन्त वस्तुनिष्ठ एवं सन्तुलित है, यदि निम्न 
अवधारणायें साकार हों। 


0) जीन आवृत्ति में उत्परिवर्तन, वरण एवं प्रसरण के कारण से कोई 
परिवर्तन न आये, 


(07) जनसंख्या संख्या में विशाल हो; तथा 


(४) एक जीन प्ररूप के प्रत्येक सदस्य को, किसी दूसरे जीन-प्ररूप के प्रत्येक 
सदस्य से मिलन सम्बन्ध स्थापित करने में उन्हें समान अवसर प्राप्त हों। 


उक्त अवस्थाओं के घटित होने पर जनसंख्या की जीन-आवृत्ति पीढ़ी दर पीढ़ी 
स्थिर हो जायेगी। लेकिन प्राकृतिक मानव-जनसंख्याओं में उक्त अवधारणा विरले 
ही साकार हो पाती हे। उक्त में से निम्न दोनों अवधारणायें परस्पर विरोधाभासी 
है। क्योंकि विशाल जनसंख्या में प्रत्यके जीन आवृत्ति के प्रत्येक सदस्य कभी भी 
विशेष युवती मिलन सम्बंध स्थापित करने के समान अवसर कभी भी प्राप्त नहीं 
कर सकते क्‍योंकि मिलन व्यवस्था पर भौगोलिक विस्तार, बाधाओं एवं 
सामाजिक-सांस्कृतिक तथा आर्थिक प्रतिमानों का प्रत्यक्ष प्रभाव पड़ता है। 


यदि हार्डी वीनवर्ग सिद्धान्त का प्रयोग जीन आवृत्ति की गणना मे करें तो 
द्विनामी सन्तुलन (8078 ०५५७४०॥) के अनुसार दो विकल्पी («, ४) वाले जीन 
की आवृत्ति ४तथा 4 है तो इसके जीन प्ररूप की आवृत्ति में सख्याताक अनुपात 
निम्न प्रकार का होगा। 


?+4१5 ] (॥+ 8 ₹]) 
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चूंकि प्रत्येक जीन के जीन प्ररूप में दो विकल्पियों की संहति होती हे। इनका 
विकलपी स्वरूप प्रभावी (४५) तथा अप्रभावी (४७४) होता है। इन भिन्‍न विकल्पी 
. संहति वाले दो स्त्री पुरूष जब सहवास करते है तो उनसे तीसरी पीढ़ी में तीन 
प्रकार के विकलपी रूप प्राप्त होते हैं : प्रभावी समयुग्मजी (8५) अप्रभावी समयुग्मजी 
(७०) विषमयुग्मजी (४8)। इस प्रकार यह तीन विकल्पी रूप पाये जा सकते हैं। उस 
जनसंख्या में इनके जीन प्ररूपों की आवृत्ति इस प्रकार होगी : 

जीन प्रर्0ण 886. 8४8. 8४४ ही 

आवृत्ति एः 2794 ५ न्त्गु 

हार्डी-वीनवर्ग के सिद्धान्त के अनुसार उक्त विकल्पियों के मिलन अगली 
पीढ़ी में भी स्थायी होंगे। इनके मिलन प्रारूप निम्न तालिका में प्रदर्शित किये जा 
रहे हैं: 


विभिन्‍न प्रकार के मिलन (संगमों) की आवृत्तियां ह 





0 8.45 88 88 
0 ए 274 ५7 
जज छछफ़््ण्््य्ख्फ्फफ््््ट कब __//फाएः 
23. 294 274 47 व 274 
48. ५१ 7१ 2एव ५ 


उक्त तालिका से प्राप्त मिलन आवृत्तियों के आधार पर जब सन्ततियों में 
निर्दिष्ट जीन की आवृत्ति देखी जाती है तो वह उसकी आवृत्ति में कोई परिवर्तन 
नहीं पाया जाता इसके अनुपात को निम्न तालिका में दर्शाया जा रहा है : 


मिलन प्रकार तथा सन्ततियों के जीन प्ररूप 
माता/पिता मिलन प्ररूप सनन्‍्तति आवृत्तियां 
० (आवृत्तियां). && हर] शव 
छ उऊऋ छः छः हज 
0.8 % 84 47१4 274 2एंव दी 
88 < 8.8 प 
58 भर 598 4770? ०94 2794 एव 
28 2 8 47वें ० 2एवॉ 2 
88 * 88 
ध8 2 28 ५४ __ ५ 


ण्ध्ा (9) ध्य( व १7 
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इस प्रकार उक्त तालिका से यह प्रभावित होता है कि पीढ़ी दर पीढ़ी 
(सन्ततियों) में भी जीन-प्ररूपों की आवृत्ति उसी अनुपात में स्थिर रहती है जिस 
अनुपात में यह जनकों में पायी जाती है। इस सिद्धान्त का उपयोग बहुविकल्पियों- 
880०, 7७, धा९७ आदि में भी किया जा सकता हैं। 


हार्डी वीनबर्ग सिद्धान्त तथा यादृच्छिक मिलन 
(प्रत्नातए-शतल्ताएशए९्‌ ].439छ थात २4007 ४ 207॥९9) 


हार्डी वीनबर्ग सिद्धान्त मुख्य रूप से तभी सत्य प्रमाणित हो सकता है जब 
किसी जनसंख्या में यादृच्छिक मिलन व्यवस्था (२४87007 7थ४॥९) प्रचलित हो। यदि 
किसी जनसंख्या में यादृच्छिक लैंगिक मिलन की व्यवस्था उस समुदाय की एक 
परम्परा है तथा उद्निकासीय बलों का प्रभाव शून्य है तो इस सिद्धान्त के अनुसार 
जीन आवृत्तिया पीढ़ी दर पीढ़ी स्थिर रहेंगी। लेकिन मिलन व्यवस्था के अनेकों रूप 
ऐसे हैं जो यादृच्छिक प्रकार से विचलित होते हैं। ये मिलन, जो पूर्णतः यादृच्छिक 
नही हैं, इन्हें आयादृच्छिक मिलन कहते हैं। अयादृच्छिक मिलन यादृच्छिक मिलन के 
- विपरीतृ मिलन व्यवस्था है। चूंकि वर्तमान मानव जनसंख्याओं में यादृच्छिक मिलन 
व्यवस्था का प्रचलन विरले ही घटित होती है अतः इससे यह संकेत मिलता है कि 
मिलन व्यवस्था के विचलक (अयादृच्छिक मिलन) आनुवंशिक संतुलन को प्रत्यक्ष 
रूप से प्रभावित करते हैं। 


अयादृच्छिक मिलन (ए०ा- एश्ञातणा १(७४॥8) 


चाहे मनुष्य जिस कारण से भी विवाह या लैंगिक सम्बन्ध स्थापित करता हो 
इन सम्बन्धों के अनेकों कारण होते हैं जिन्हें उल्लिखित करना कठिन है। हो सकता 
है किसी पुरूष को किसी युवती के बाल अच्छे लंगते हों, किसी को उसकी मुस्कान, 
किसी क्रो जंघाये, किसी को वक्षस्थल आदि” अनेकोॉनेक कारण हो सकते हैं जिसके 
फलस्वस्थ एक युवक किसी युवती से लैंगिक सम्बन्ध या विवाह करने के लिए अथक 
प्रयास करता है। इसके विपरीत एक युवती भी अपने मनपसंद वर या युवक के साथ 
सहवास करने की इच्छा रख सकती है। लेकिन युवक एवं युवती के मध्य लैंगिक 
संबन्धों को समाजिक बैधंता विवाह के द्वारा ही प्रदान की जाती है। कभी-कभी ये 
लैंगिक सम्बन्ध विवाहेतर सम्बन्धों की श्रेणी में आते हैं जब युवक एवं युवती विवाह 
के पूर्व अथवा पश्चात्‌ भी लैंगिक सम्बन्ध बनाये रखते हैं। कभी-कभी कोई समुदाय 


| 
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सम्बन्धों को मान्यता देता है, कभी-कभी इन सम्बन्धों के प्रति कठोर बर्ताव किया 

जाता है। कुछ ऐसे भी मानव समाज है, जो वैवाहिक नियमों को कठोरता से 

व्यावहारिक बनाते हैं तथा युवक/युवती अपनी स्वेक्षा प्रकट नहीं करते। कुल 

मिलाकर इन सभी वैवाहिक/लैंगिक सम्बन्धों को पूर्वाग्रह एंवं परम्परायें ही नियन्त्रित 

एवं संचालित करती हैं। ये सभी मिलन-सम्बन्ध, अयादृच्छिक मिलन कहलाते हैं। 
आयादृच्छिक मिलन मुख्यतः दो प्रकार के होते हैं : 

6) चयनित मिलन (४855०ा०४४४७ 78078) 

(४) अन्तः प्रजनन (००काए) 

6) चयनित मिलन 


चयनित मिलन का तात्पर्य उन विवाहों लैंगिक सम्बन्धों से है जिसके लिए वह 
समुदाय समान या असमान लक्षणों वाले व्यक्तियों के विवाह/सहवास के लिए 
प्राथमिकता प्रदान करता है। जब चयनित लैंगिक मिलन समान वाहय शारीरिक 
लक्षणों में हों, तो ऐसी 'मिलन व्यवस्था को” भावात्मक चयनित मिलन (7?०आंप४९ 
455097५० १४४४॥४) कहते हैं। उदाहरणस्वरूप अनेकों अध्ययनों से यह पता 
चला है कि औपचारिक शिक्षा प्राप्त व्यक्तियों में यह प्रवृत्ति होती है कि वे 
औपचारिक शिक्षा प्राप्त वर/वधू या युवक/युवती से वरण करना चाहते हैं। शिक्षित 
युवती, किसी अशिक्षित पति की इच्छा नहीं करती है। इसी प्रकार लम्बी युवतियां, 
लम्बे युवको से विवाह करना उचित मानती हैं। छोटे कद के पुरूष निश्चित रूप 
से छोटे कद की स्त्रियों को चाहते हैं जिसे वे उस पर प्रभावी हो सके। विवाह के 
पूर्व माता-पिता एवं अन्य सगे सम्बन्धी इन समान लक्षणों का विशेष ध्यान रखते हैं। 





चित्र: 30 अयादृच्छिक मिलन के कुछ बाधक तत्व 
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इस प्रकार के अनेको भावात्मक मिलन प्रकारों के हैं। सेवल राइट (5०७० 
भ्ां8॥ 92]) ने इस क्षेत्र में विशेष रूप से योगदान किया है। हार्डी-वीनबर्ग 
सन्तुलन इन चपनात्मक विवाहों से कितना प्रभावित होता है, इसका आंकलन 
सरलता से किया जा सकता है। चूंकि भावात्मक चयन विवाह में समान लक्षणों का 
वरण तेजी से होता है, फलस्वरूप अगली पीढ़ियों में समयुग्मणता की वृद्धि तथा 
विषमयुग्मजता का अपघटन होगा। यदि विषमयुग्मजता का आगामी पीढ़ियों में हास 
होगा तो निम्न लिखित हार्डी-वीनवर्ग सन्तुलन में परिवर्तन अपरिहार्य होगा : 


(8 + 8) *(])7 
#॥2+208+82 5] 


या ५८४2+ ५४08+% एव] 

यदि हम इसे 00 से गुणा करें : 

तो, 25/%42+50%48+25%82 -00% 

लेकिन भावात्मक चयन विवाहों के पश्चात्‌ सन्‍्तति पीढ़ियों में यह सन्तुलन 
भिन्‍न होगा। यदि ॥0 पीढ़ियों तक विषमयुग्मता मात्र .0 प्रतिशत अपघटित होती 
रहे, तो बहुत भारी परिणाम दृष्टिगत होंगे। बर्डसेल (976) के अनुसार जनसंख्या 
में जीन आवृत्तियों का सन्तुलन निम्नलिखित हो जायेगा : 

49.5 82+ .0 88 +49.5 87500% 


इस प्रकार का लैंगिक/वैवाहिक चयन प्रारूप बहुत छोटी अवधि अन्तराल में 
किसी भी मानव जनसंख्या के विषमयुग्मजी जीन प्ररूपों का विलोपीकरण कर देगी। 
लेकिन यदि हम उक्त सम्भावना को और जटिल बनाये तो वैवाहिक चयन प्रारूप 
इतनी त्वरित गति से परिवर्तन नहीं ला सकेंगे। ज्ञातव्य हो कि वैवाहिक सम्बन्धों में 
अनेकों जीन-प्ररूप क्रियाशील होते हैं। ऐसी स्थिति में मान लें कि दूसरे जीन प्ररूप 
की विषमयुग्मजता बढ़कर 8.8 प्रतिशत हो गयी है। तीसरे जीन प्ररूप में विषमयुग्मजता 
23.3 प्रतिशत तक ही हो। अतः इन जीन प्ररूपों के संयोग से किसी जनसंख्या में 
विषमयुग्मणता की अपघटन दर अधिक नहीं होगी। समाज वैवाहिक सम्बन्धों से 
जितने अधिक जीन प्ररूप क्रियाशील होंगे, सन्तति पीढ़ियों में उतनी ही विषमयुग्मजता 
कम होगी। 


विषमयुग्मजी हास के. उक्त मॉडल आकलन में शत प्रतिशत भावात्मक चयन 
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विवाह माने गये है। लेकिन किसी भी जनसंख्या में ये चयन विवाह शत प्रतिशत 
नहीं होते। यदि हम इस प्रकार के 50 प्रतिशत विवाह माने तो गणना के अनुसार 
विषमयुग्मजता 33.3 प्रतिशत हो जायेगी। इस परिस्थिति में भी यह चार जीन-प्ररूपों 
की संयुक्त विषमयुग्मजता (43-।) के लगभग समान ही है। लेकिन क्या 50 प्रतिशत 
विवाह यथार्थ रूप से भावात्मक चयन द्वारा सम्पन्न हो पाते हैं? वस्तुतः कुल 
विवाहों /लैंगिक सम्बन्धों की अल्प संख्या ही इस विधि से पूर्ण हो पाती है। ऐसी 
स्थिति में विषमयुग्मजता पुनः वृद्धि करती है। फिर भी स्थिति में यह नहीं कहा जा 
सकता कि इस प्रणाली से एक जनसंख्या समयुग्मजा वृद्धि नहीं करती अथवा 
जनसंख्या सन्तुलन परिवर्तित नहीं होता। 


यहां वर्तमान मानव समूह के एक यथार्थ क्षेत्रीय अध्ययन का दृष्टान्त प्रस्तुत 
करना युक्तियुक्त प्रतीत होता है। जेम्स स्थूहलर (!क्7०5 घ॥५, 962) ने 
मिशीगन के ऐन अरबर (४॥॥ ४79०) की जनसंख्या का अध्ययन किया इस 
अध्ययन में 000 व्यक्तियों को चयन किया। इनमें 3/4 विवाहित युगल थे। इन्होंने 
इन समान लक्षणों वाले युगलों के शरीर के 43 भिन्न-भिन्न पहलुओं का चयन किया 
इनमें शरीर की विभिन्‍न मापें भी समाविष्ट हैं। कुल प्रेक्षणों में 4 लक्षण अर्थात्‌ 
42.6 प्रतिशत लक्षण भावात्मक चयन विवाह के लिए साक्ष्य प्रस्तुत नहीं करते। शेष 
57.4 प्रतिशत विवाहों में कुछ भावात्मक साक्ष्य पाये गये। इन 29 लक्षणों में 5 लक्षण 
सांख्यकीय रूप से महत्वहीन है लेकिन 24 लक्षण अर्थात्‌ 55.8 प्रतिशत लक्षण 
स्पष्टतः भावात्मक चयन विवाह के पक्ष में साक्ष्य प्रस्तुत करते हैं। स्यृूहलर ने यह भी 
अवलोकित किया कि ये सभी लक्षण एक दूसरे से अत्यधिक सहसम्बद्ध हैं। इनकी पृथक 
जैविक वंशागति नहीं होती जैसे-शारीरिक लम्बाई, भार, चौड़ाई, परिधि आदि। संक्षेप में, 
'ऐन-अरबर' के लोगों में समान शारीरिक गठन वाले युवक/युवतियों में विवाह की 
प्रवृत्ति पायी जाती है, जिसके फलस्वरूप जनसंख्या सन्तुलन में विभेद उत्पन्न होते हैं। 


यदि चयनात्मक मिलन प्रारूप के प्राप्त आंकड़ो के सन्दर्भ में अतीत कालीन 
मानव समाजों (प्रातिनूतन काल) का विश्लेषण करें तो इन तथ्यों में संशोधन करना 
पड़ेगा। प्रातिनूतन कालीन मानव का अधिकांश समय खाद्य सामग्री एकत्रित करने, 
आखेट करने वन्य प्राणियों से आत्म रक्षा करने में ही व्यतीत हो जाता होगा। दूसरे 
स्त्रियों की संख्या कम होने के कारण चयनात्मक विवाह की पद्धति व्यावहारिक नहीं 
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होगी। इन प्राचीन समाजों में स्त्रियों का आदान-प्रदान (विनिमय) की प्रथा प्रचलित 
होने से चयनात्मक मिलन प्रारूप जनसंख्या के आनुवंशिक सन्तुलन के परिवर्तन 
महत्वपूर्ण प्रमाणित नहीं होते। 


वर्तमान मानव प्रजातियों के निर्माण में इन विवाहों की विशिष्ट भूमिका रही 
हैं अधिकांशतया आदिम समुदायों में प्राथमिकताओं के आधार पर विवाहों की 
परम्परा पायी जाती है। यह प्राथमिकतायें प्रायः समान लक्षणों वाले जीवनसाथी के 
चुनावों में देखी गयी है। 


(9) नकारात्मक चयन मिलन या विवाह 
(0९९९०॥०८ 4550709५6 १४ 20॥7॥९9) 


नकारात्मक चयन विवाह या लैंगिक सम्बन्ध वे जैविक सम्बन्ध है जिसके द्वारा « 
किसी एक जनसंख्या में युवक अथवा युवतियों में विषम लक्षणों के प्रति आकर्षण 
देखा जाता है। इसमें किन्हीं दो भिन्‍न वाह्य शारीरिक लक्षण वाले युगलों में विवाह 
या लैंगिक सम्बन्ध की प्रवृत्ति होती है। इस प्रवृत्ति का प्रत्यक्ष प्रभाव हार्डी बीनबर्ग 
के जनसंख्या सन्तुलन सिद्धान्त पर पड़ता है। इस सामाजिक प्रक्रिया के प्रभावों का 
गणितीय आकलन भी सिवल राइट (5०७४ ५/ए8॥ 92) ने किया है। इनके 
गणितीय मॉडल से यह भविष्यवाणी की गयी थी कि' नकारात्मक चयन मिलन प्रारूप 
से समयुग्मजता घटती है तथा विषमयुग्मजता की पुनः वृद्धि होती है। राइट के 
अनुसार एक जनंसख्या में दस सन्तति पीढ़ियों में विषमयुगमजता 50 प्रतिशत से 
बढ़कर 66.7 प्रतिशत हो जायेगी। दस सन्तति पीढ़ियों के पश्चात्‌ 6.7 प्रतिशत 
अतिरिक्त बढ़ी हुई। विषमयुग्मजता किन्हीं कारणों से और अधिक वृद्धि नहीं कर 
पाती। जब इस संदर्भ में चार जीन प्ररूपो की गणना एक साथ की गयी तो 
विषमयुगमजता 50 प्रतिशत से बढ़कर केवल 53.3 प्रतिशत तक ही रह सकी। इस 
प्रकार यह सूचनार्थ कहा जा सकता है कि इस प्रकार के चयनात्मक विवाह से 
जनसंख्या सन्तुलन अपेक्षाकृत कम प्रभावित होता है। इसलिए यह कहा जा सकता 
हैं कि यदि सभी व्यक्ति अथवा अपने विपरीति शारीरिक लक्षणों की युवती अथवा 
युवक के साथ विवाह या लैंगिक सम्बन्ध स्थापित न करे तो उन सम्बन्धों के 
फलस्वरूप बढ़ी विषमयुग्मणता की जनसंख्या स्तर पर महत्वपूर्ण नहीं है। 
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कर्ट स्टर्न (973) ने इस संदर्भ में एक उदाहरण का उल्लेख किया है। इनके 
अनुसार यूरोपीय लोगों में लाल रंग के सिर के बाल के प्रति विपरीत लिंग में 
आकर्षण पाया गया है। भूरे एवं गहरे बाल. के स्त्री अथवा पुरुष लाल रंग के पुरुष 
अथवा स्त्री से विवाह या लैंगिक सम्बन्ध स्थापित करने की प्रवृत्ति होती है। इसी 
प्रकार आस्ट्रेलिया महाद्वीप के दक्षिणी तट पर बसी हुई बीरांगु जनजाति में जनक 
एवं जननी अपने गहरे रंग वाले पुत्र का विवाह, किसी हल्के अथवा पूर्णतः रंजक 
विहीन- ब्लांड पुत्री से करते है। इसके फलस्वरूप नकारात्मक चयन विवाहों में वृद्धि 
होती है। 


भारत में उत्तर प्रदेश की भोक्‍क्सा जनजाति का अध्ययन वर्तमान लेखक ने 
किया। इस जनजाति में यह अवलोकित किया गया कि गहरे तथा श्यामल त्वचीय 
रंग के पुरुष में गौर वर्ण एवं सुन्दर गठन की लड़की के साथ विवाह एवं लैंगिक 
सम्बन्ध स्थापित करने की प्रवृत्ति होती है। इसके फलस्वरूप संततियों में विषमयुग्मजता 
की वृद्धि देखी गयी है। ग्रायः बिहार की निम्न जातियों की स्त्रियों में उच्च जाति 
के पुरुषों के प्रति आकर्षण की प्रवृत्ति पायी जाती है। इसके फलस्वरूप प्रायः ग्रामीण 
उच्च जातीय पुरुष के साथ निम्न जातीय स्त्री लैंगिक सम्बन्ध स्थापित करती है। 
प्रेक्षणों से यह ज्ञात होता है कि इनकी सनन्‍्तति जनसंख्या में विषमयुग्जता की वृद्धि 
हुई है। भारतीय महा नगरियों में भी छोटे कद की लड़कियों में बड़े कद के युवक 
के साथ विवाह करने की प्रवृत्ति देखी गयी है लेकिन इसके दृष्टान्त अति अल्प हैं। 
(४) अन्तःप्रजनन (9००77) 

जब किसी जनसमूह के व्यक्तियों में अपने सम्बन्धियों से ही विवाह या लैंगिक 
सम्बन्ध स्थापित करने की प्रवृत्ति हो, तो इस मिलन प्रारूप को अन्तः प्रजनन कहते 
हैं। अन्त:प्रजनन को अन्य शब्दों में आनुवंशिक समरकतता के रूप में जाना जा 
सकता है। समरक्‍तता या अन्तः प्रजनन सामान्यतया सभी जनसमूहों या प्रजातियों 
में इसकी आवृत्ति सर्वाधिक होती है। अनेकों जनसमुदायों में ऐसे निमय है जो कि 
विवाह के लिए इच्छुक दो व्यक्तियों के मध्य अनुमत सम्बन्धों. का-नियन्त्रण करते 
. हैं। अनेकों जनसमूहों में चाचा, चाची, भतीजे तथा चचेरे भाई बहनों आदि सम्बन्धों 
में वैवाहिक अनुमति प्रदान नहीं की जाती। लेकिन अनेकों जनसमुदायों में जैसे- 
भारतीय मुसलमान, दक्षिण भारत की जातियां, भारतीय जनजातियां आदि में 
चचेरे /ममेरे-फुफेरे /मौसेरे भाई बहनों में विवाह की प्रवृत्ति पायी जाती है। इन 
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* विवाह-प्रतिरूपों को निम्न चित्रों के द्वारा दर्शाया जा रहा है: 


7. चेचेर भाई-बहिनः प्ण नह ० 
| लि 
०5 [] 43+%० 
( 7 
ए. ममेरे-फुफेरे भाई बहनः एल धाम त्त््० 
0 ॥॥ । 8& 0 न 5 
। १738 | 
पा. मौसेरे भाई बहनः ि स्जछ। कक ० 


|! किक कक 47०0. 055 


उक्त अन्तःप्रजनन या प्रजनन या समरकक्‍्त विवाहों के अतिरिक्त कुछ समुदायों 


में चाचा-भतीजी, मामा-भांजी; तथा बुआ-भतीजा में वैवाहिक सम्बन्ध स्थापित करने 
की प्रवृत्ति होती है। इन्हें निम्नांकित चित्रों से दर्शाया जा रहा हैः 





7. चाचा-भतीजी विवाह: जया .  *_+ 0 
५ 0 #&-₹0 च0 
गत. मामा-भांजी विवाह: प्र का ० 
हज 05] & जा] & 
पा. बुआ-भतीजा विवाह: 23 कक ०. 
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उल्लिखित विवाह कई सरल समाजों में वर्जित है लेकिन ऐसे प्रायः उदाहरण 
चर्चा में आते हैं। जब इन समाजों में निकट रक्त सम्बन्धी जैसे-मामा, चाचा, 
चचेरा/ममेरा /फुफेरा /मौसेरा भाई अपने तत्सम्बन्धी क्रमशः भांजी, भतीजी एवं 
चचेरी /मेमेरी /फुफेरी /मौसेरी बहन से वर्जित लैंगिक सम्बन्ध स्थापित करते हैं। इन 
अवैध लैंगिक सम्बन्धों के फलस्वरूप कई घटनाओं में सन्‍्तति जनन भी देखा गया 
है। चित्रों में इन अवैध लैंगिक सम्बन्धों को बिंदु श्रृंखला से दर्शाया गया है। 

अन्त:प्रजनन की उच्च सीमा समरकतता या सगोत्रता (2णाब्थ्रा8णंणं५) कही 
जाती है। अन्तः प्रजनन हार्डी-वीनवर्ग जनसंख्या सन्तुलन को कितना प्रभावित 
करता है, इसका अनुमान स्वतः निषेचित पौधों पर हुए अध्ययनों से किया जा 
सकता है। इस प्रजनन के फलस्वरूप समयुग्मजता की त्वरित वृद्धि तथा विषमयुग्मजता 
का हास होता है। स्वतः निषेचित पौधों पर हुए अध्ययन को निम्न तालिका में 
दर्शाया जा रहा है जिससे यह ज्ञात होता है कि पांचवी क्रमिक सन्तति पीढ़ी में 
विषम युग्मजता 00 प्रतिशत से शून्य, एवं समयुग्मजता बढ़कर 00 प्रतिशत हो 
जाती है : 


पीढ़ी क्रम प्रभावी विषमयुग्मणता अप्रभावी कुल 


समयुग्मजता 
छत 0.0 8.0 0.0 0.0 
छ2 0.25 0.50 .25 .50 
छ3 0.375 025: 0.375 0.75 
| । 0.4375 0.25 - 0.4375 0.875 
छ5 0.5 0.0 0.5 ].0 


सेवल राइट ($०७७॥ 9/थ20) ने अन्तः प्रजनन का कई विधियों से अध्ययन 
किया। इन्होंने समयुग्मजता की पहचान 4 स्तरों पर की। ये चारों स्तर स्वतः 
निषेचन भाई-बहन विवाह, प्रथम चेचेर /फुफेरे-ममेरे/मौसेरे भाई, बहन विवाह 
तथा द्वितीय चचेरे-ममेरे-मौसेरे भाई बहन विवाह हैं। इनके अध्ययन के परिणाम 
निम्न तालिका में दर्शाये जा रहे हैं। 
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विभिन्‍न अन्तःप्रजननों के प्रभाव एवं विषमयुग्मणता का हास 





यद्यपि उक्त स्वतः निषेचन मात्र पौधों में एवं वनस्पतियों में ही सम्भव है; 
भाई-बहन विवाह मानवों में पूर्णतः वर्जित है जिसे निकटाभिगमन या अगम्यागमन 
(7०८७) कहते हैं। शेष दोनों प्रजनन की आवृत्तियाँ भी प्रत्येक जनसंख्याओं में 
परिवर्तित होती रहती हैं। लेकिन उक्त विषमयुग्मजता के क्रमिक हास के परिणामों 
से यह अवश्य ज्ञात होता है कि निकटवर्ता अन्तःप्रजनन (2०७७भ्ाष्टणंणां3) से 
समयुग्मजता की क्रमिक वृद्धि एवं विषमयुगमजता का क्रमिक हास होता है। 


अन्तःप्रजनन गुणांक 
(९०लीटंंशा। ० 777976९९077९) 

राइट के द्वारा प्रतिपादित अन्तःप्रजनन का. गणितीय मॉडल यद्यपि वर्तमान 
मानव समूहों में पूर्णतः व्यावहारिक नहीं होता जिससे विषमयुग्मजता का क्रमिक 
हास देखा जा सके। लेकिन इस गणितीय मॉडल का उपयोग वर्तमान जनसमूहों के 
परिप्रेक्ष्य में अवश्य किया जा सकता है। दूसरे यह मॉडल इस प्रकार से विनिमित 
किया गया है जैसे दूसरे उद्विकासीय बलों के प्रभाव इसकी कार्य परिधि से बाहर 
हो। लेकिन उद्‌विकासीय बलों की अन्तक्रियाओं को इस गणितीय मॉडल के कार्यक्षेत्र 
के बाहर रखना एक गणितीय कल्पना हो सकती है, यथार्थ रूप नहीं। 
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चित्र: 3। अन्त:प्रजनन जिनके माध्यम से विषम युग्मजता घटती है। 


ऐसी स्थिति में राइट के अन्तःप्रजनन मॉडल का मानव जनसंख्याओं से प्राप्त 
आंकड़ों द्वारा परीक्षण किया जा सकता है। इस मॉडल की सहायता से वर्तमान 
जनसमूहों की सगोत्रता का अध्ययन किया जा सकता है। राइट के गणितीय मॉडल 
से अन्तग्रजनन के गुणांक (0०थी०्शा। ० प्रत्ा०००ड ण 0णा$थ्रा8०/ग५) ज्ञात 
किया जा सकता है। 


अन्तञजनन के गुणांक से अन्तअ्जनन एवं जनसमूह के सम्बन्धों का अनुमान 
लगाया जाता है। अन्तश्रजनन को निम्न विधि से ज्ञात किया जा सकता है : 


मान लें कि एक ऐसा समुदाय है जिसमें सभी व्यक्तियों की संख्या ॥४ है। इसमें 
दो ऐसे विषमयुग्मजी व्यक्ति है जिनमें एक जीन के दो विकल्पी हैं। ऐसी स्थिति में 
किसी भी युग्मनज में वंशागति के मूलभूत नियमों से दो समरूप॑ विंकल्पियों के एक 
ही स्थान पर आने की सम्भावना ॥/20 होगी। यह ॥/2 ४ की सम्भावना, जो 
यादृच्छिक रुप से मिलने वाले युग्मकों के संयुक्त होने से बनती है, जिसके सदस्यों 
की सम्पूर्ण संख्या) है, एक पीढ़ी के अन्तःप्रजनन का गुणांक कहलाता है। अन्तः 
प्रजनन का यह गुणांक प्रत्येक अग्रिम पीढ़ी के साथ बढ़ता जाता है। 
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अगली पीढ़ी में भी यह गुणांक ज्ञात किया जा सकता है। चूंकि अगली पीढ़ी 
में भी नये जनकों द्वारा भिन्‍न-भिन्‍्न प्रकार के युग्म उत्पन्न होंगे तथा अन्त:प्रजनन 
की सम्भावना पुनः ॥/2।8 होगी। इस पीढ़ी में विषम युग्मजी व्यक्तियों द्वारा उत्पन्न 
किये गये समरूप युग्मों के अतिरिक्त भी कुछ समरूप युग्म समयुग्मजियों के द्वारा 
उत्पन्न होंगे। इस पीढ़ी में यह बढ़ा हुआ अतिरिक्त अनुपात नये समयुग्मजियों की 
सम्भावना की अतिरिक्त वृद्धि करेगा जिससे उस पीढ़ी के समयुग्मजा की सम्भावना 
(॥/2 0) में अतिरिक्त समयुग्मजियों द्वारा प्राप्त समरूप युग्म की सम्भावना (-]/ 
200) जुड़ जायेगी। अतः दूसरी पीढ़ी का अन्तःप्रजनन गुणांक निम्न होगाः 

&25(/2 २)+(-/2 0४ 

अतः प्रत्येक अग्रिम पीढ़ी के गुणांक की गणना इस प्रकार की जा सकती हैः : 

7050 

ए]5]/2प 

४25/20+(-/20)7] 

४35]/20+(-/20782 

अर्थात्‌ वह जनसमूह जिसमें पीढ़ियों का मान 'घ है उसमें अन्तः प्रजनन का 
गुणांक निम्नलिखित होगा: "7 

एए८/20+(-/200-] 

मानव समूहों में अन्तःप्रजनन की आवृत्ति 
(कथ्वुण्थारए णप्रता००्काए ॥ पघ्णाशक्षा 570095) 


सभी मानव समूहों में अन्तःप्रजनन पूर्णतः नहीं होता लेकिन आंशिक रुप से 
लगभग सभी समुदायों में समाज स्वीकृत अथवा. अस्वीकृत प्रजनन अवश्य होते हैं। 
मानव के प्राचीन इतिहास में अन्त:प्रजनन अत्यधिक परिमाण में हुआ है, लेकिन 
प्रत्यक्ष अन्त:प्रजन की दर मानव सभ्यता के साथ-साथ घटी है। सीमित एवं 
ग्रामीण जनसमूहों में औद्योगिक एवं महानगरीय जनसमूहों की अपेक्षा अन्तःप्रजनन 
की सम्भावना अधिक होती है। फिर भी संसार के नगरीय केन्द्रों में अन्तःप्रजनन 
की प्रवृत्ति होती है। अन्त:प्रजनन की आवृत्ति का अनुमान विवाहों की संख्या से 
किया जाता है। 


कुछ देशों के जनसमूहों में अन्तःप्रजनन की आवृत्ति को निम्न अंकित तालिका 
में दर्शाया जा रहा है : 
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जनसमूह अवधि विवाहों की प्रथम सहोदर 
_....._....... ऐ . . .. सम्पूर्ण संख्या सन्तति विवाह 
संयुक्त राज्य अमेरिका : 
बाल्टीमोर 935--50 8,000 0.0005 
वाटकाकाउन्टी 830-949- 299 0.0408 
उटाह 870-929 26,325 0.0007 
उठाह आस्ट्रिया : 930-50 5,306 0.0004 
वियाना कैथोलिक 929-930 3],823 0.0053 
फ्रांस : 
संम्पूर्ण देश 876-880 ,40,889 0.003 
संम्पूर्ण देश 94-99 ,350,682 0.0095 
लवायर एतसर 944-953 9,867 0.003 
जर्मनी : 
बायेरियन पारिस 898-922 5,93 0.0067 
बावेरिया 926-933 474,268 0.0020 
स्वीडन : क * 
मजोला पारिश 890-949 843 0.0095 
मोनियोनालुस्टा पारिश._ 890-949 ॥9] 0.0680 
डेनमार्क : | 
लि ५ देश 900-920 498 0.02 
एल्पाइन 880-933 ... 77 0.039 
एल्पाइन * 885--932 39 0.007 
ओबरमैट 890-932 52 0.5 
इंग्लैण्ड : ! 
रोगी (चिकित्सालय) 880-925 '49,35 0.006] 
आयरलैण्ड : | 
काडन्टी टाइरान 954 3,000 0.0020 
काडन्टी टाइरान 954 गर7 .._0.039 
भारत : 
पारसी (्! 950 5]2 .. 0.29 
मराठा (बम्बई 950 . 37 0.77 
जापान : 
हिरोशिमा 949-950 668] 0.0503 
नागासाकी 948--949 0547 0.037 
स्यूजेन -948 776 0.24 


_ फिजीद्वीप समूह: ॥855089 ... 4488. ०029 __ समूह : 850-895 448 0.297 
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संसार के अनेक देशों में कई कारणों से अन्तःप्रजनन की दर में गिरावट 
आती जा रही है। आधुनिक सभ्यता की अनेक विशेषताओं के कारण अन्तःप्रजनन 
के अनेकों जनसमूहों की सीमायें भंग हो रही है। इसके अनेकों कारण है जैसे- 
विश्वयुद्ध, यूरोपीय युद्ध, चीन, पाकिस्तान आदि अन्तर्राष्ट्रीय युछ, गृह युद्ध, 
राजनैतिक सीमाओं के बाहर वृहतरूप से लोगों के प्रवसन, कुशल परिवहन एवं 
संचार व्यवस्था, शिक्षा, व्यवसायिक परिवर्तन, औद्योगिक विकास आदि। जैसे-जैसे 
प्रजणननशील प्रथक समूह की बाहरी सीमायें भंग होती जा रही हैं, वैसे-वैसे 
होमोसैपियंस सैपियन्स की जीनपूल में परिवर्तन आते जा रहे है। अन्तःप्रजनन की 
आवृत्ति कम होने से इन मेंण्डलीय जनसंख्याओं में विषमयुगमता की वृद्धि हुई है। 


समयुग्मजता; बृद्धि एवं खतरे 


(प्रणा०7:१९०५४५४; पाटा९३५४९ भात0 प्र०74॥705) 


अन्त:प्रजनन से- समयुग्मजता की उत्तरोत्तर वृद्धि होती है। यह वृद्धि दो प्रकार 
की होती है; प्रभावी समयुग्मणता (& ४) एवं अप्रभावी समयुग्मजता (७०) । इनमें 
प्रभावी समयुग्मणता आनुवांशिक रूप से उतना घातक नहीं होती जितना की 
अप्रबल समयुग्मजता | आनुवांशिक व्याधियाँ प्रायः अप्रबल समयुग्मजता से सम्बन्धित 
होती हैं। गत अध्यायों में कई ऐसे आनुवांशिक व्याधियों का उल्लेख किया गया है। 
जो या तो अप्रबल अलिंगसूत्री अथवा लिंग-सहलग्न गुणों वाली हैं जैसे वर्णान्धता, 
हीमोफीलिया, सिक्लीमिया, यैलासीमियाँ आदि। 


: अनेक वंशावलियों के विश्लेषण से ज्ञात होता है। कि रक्त सम्बन्धी माता-पिता 
की सनन्‍्ततियाँ आनुवंशिक व्याधियों के शिकार होते हैं। पियरसन, नेटलशिप एवं 
यूशर (946) ने रंजकहीनता (४७४०) को अनेकों अन्तःप्रजनित परिवार में 
अवलोकित किया। इन्होंने रंजकहीनता (गंत अध्यायों में वर्णन किया जा चुका है) 
की आवृत्ति को निम्न वंशावली के द्वारा प्रदर्शित किया है 
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उक्त वंशावली में एक व्यक्ति (8) दो विवाह करता है इसकी दोनों पत्लियाँ 
चचेरी या मौसेरी बहनें है। एक पत्नी (0) 9 बच्चे जन्मते हैं जिनमें । बच्चा 
रंजकहीन होता है। दूसरी ओर दूसरी पत्नी (०) के तीन बच्चों में दो बच्चे रंजकहीन 
होते हैं। गेट्स (946) ने अन्तःप्रजनन से उत्पन्न व्याधियों की ओर ध्यान आकर्षित 
किया। इन्होंने अप्रबल 5 - सहलग्न इक्थायोसिस बलगेरिस (७॥0/05$ ५४75) 
नामक रोग की वंशावली प्रस्तुत की जो निम्न हैः 


॥| #8० ४ 
॥॥| [] 


५ छ 07ए ७ ७ ० 

उक्त वंशावली में त्वचीय रोग या इक्थायोसिस बलगेरिस के वितरण को गहरे 
रंग से दर्शाया गया है इस रोग का शिकार प्रथम पीढ़ी के जनक (पुरुष) हैं। चूंकि 
इस पीढ़ी में उसकी पत्नी सामान्य है अतः दूसरी पीढ़ी में अप्रबल विकल्पी जो इस 
रोग का नियंत्रण करते हैं, विषमयुग्मजता की स्थिति में प्रकट नही हो पाते। लेकिन 
तृतीय पीढ़ी में समयुग्मजता की स्थिति में चार मौसेरे भाई बहनों में से तीन में यह 
रोग पुनः प्रकट हो जाता है। उस समय इस रोग की आवृत्ति और बढ़ जाती है 
जब एक व्यक्ति अपनी मौसेरी बहन की बेटी से विवाह करता है। इस प्रकार के 
अन्त.प्रजनन या समरकक्‍त विवाह से पाँचवी पीढ़ी: की आधी सन्‍्तानें इस भयानक 
रोग का शिकार हो जाते हैं। 

इसी प्रकार स्वीडन जोग्रेन (3०छ7था) के अध्ययनों की वंशावली मैकमिलन ने 
प्रकाशित किया। इन अध्ययनों के परिणाम ऊपर वर्णित वंशावलियों से हटकर 
तीसरे चचेरे भाई बहनों (370 ८०४ञं॥७) के विवाहों से उत्पन्न खतरों को उजागर 
करते हैं। जोग्रेन ने 'जुवेनाइल एंमैयूरॉटिक आइडियॉसी” (॥एरए०॥४॥९ 4फ्रबषणाथा० 
॥98००)) रोग की वंशावली प्रस्तुत की। इस रोग का शिकार बालक सर्वप्रथम 4 वर्ष 
से 7 वर्ष तक अंधा हो जाता है। तत्पश्चात्‌ स्मृति शक्ति, तन्त्रिकातन्त्र, ज्ञानेन्द्रियों, 
शरीर में पंगुता आने लगती है। अन्त में ।2 वर्ष तक की आयु में बालक मृत्यु का 
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शिकार होता है। इस रोग से प्रभावित बच्चे यौवन अथवा सन्तानोत्पत्ति आयु को 
कभी भी प्राप्त नही कर पाते। जोग्रेन ने इस रोग के आवृत्ति सम्भावना को निम्न 
वंशावली के माध्यम से प्रस्तुत कियाः 







गा णः 
॥॥॥ | हब ्कठ [४ (०एथ्ा। 

[५ रण पात6 (00५ 

है ह पाठ (०एशा 





श &छ & &(&/][00 

उक्त बंशावली से यह स्पष्ट होता है कि सगे-सम्बन्धियों (रक्तसम्बन्धियों) के 
मध्य विवाह भले ही सुदूरवर्ती क्यों न हो लेकिन इस प्रकार के विवाह या लैंगिक 
संम्बन्धों से उत्पन्न सन्‍्ततियों में आनुवंशिक रोगों के आवृत्ति की सम्भावना 
अपेक्षाकृत अधिक होती है। उक्त वंशावली का यदि विश्लेषण करें तो यह हम पाते 
है कि तीसरे स्तर के चचेरे/मौसेरे/फुफेरे /ममेरे भाई बहनों के विवाह,से उत्पन्न 
सन्ततियों में किस अनुपात में “आइडियासी? रोग उत्पन्न होता है। 


नील एवं उनके सहयोगियों (४७००-०७) ने चचेरे/ममेरे/फुफेरे /मौसेरे भाई 
बहनों. के मध्य वैवाहिक सम्बन्धों से उत्पन्न सनन्‍्ततियों में पायी जाने वाली 
आनुवांशिक व्याधियों का अध्ययन किया है। इनके अध्ययनों के परिणाम निम्न 
तालिका में दर्शाये जा रहे हैं: 


क्रम लक्षण (आनुवंशिक विकृती)। _ शेत जापानी _ 
)... र॑जकहीनता - 8-24 ..... 37-39 
2. टे-सैक्स रोग * 27-33 55-85 
3. इक्थायोसिस (त्वचीय रोग) 30-40 67-93 
4. पूर्ण रकतवर्णान्धता (जन्म के समय). -2॥ 39-5] 
5. जीरोडर्मा रंजकता 20-26 37-43 
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उक्त तालिका में प्रदर्शित परिणामों से ज्ञात होता है। कि अन्तःप्रजनन के 
परिणाम अपेक्षाकृत जापानी लोगों में अत्यधिक घातक हैं। इस अध्ययन से यह भी 
संकेत मिलता है कि अन्य रोगों की अपेक्षा त्वचीय रोगों के आवृत्ति की सम्भावना 
अधिक होती है। डहेलवर्ग (0#0०४-929) ने जन समूह के आकार का 
सह-सम्बन्ध अन्तःप्रजनन से स्थापित किया। इन्होंने यह मत व्यक्त किया कि 
अन्त:प्रजनन की आवृत्ति किसी पृथक समूह के आकार के साथ घटती-बढ़ती है। 
यदि किसी पृथक समूह की जनांकिकी छोटी है, तो अन्तश्रजनन की आवृत्ति 
अधिक होती है। इसके विपरीत अन्त:प्रजनन के आवृत्ति में कमी आती है यदि उस 
जनसमूह की जनांकिकी विशाल हो। अन्तःप्रजनन की आवृत्ति के बढ़ने से 
आनुवांशिक व्याधियों की आवृत्ति में भी वृद्धि होती है। 


अन्तःप्रजनन का सम्बन्ध शिशु एवं बाल- मृत्युदर से पाया गया है। कई 
अध्ययनों से यह ज्ञात हुआ कि गर्भपात एवं मृत श्रूण-जन्म की वृद्धि प्रथम स्तर 
के चचेरे... भाई बहन विवाहों के फलस्वरूप अधिक होती है। संयुक्त राज्य 
अमेरिका एवं फ्रांस में किये गये सर्वेक्षण से यह संकेत मिलता है शिशु, बाल, एवं 
वयस्क मृत्युदर अन्तः प्रजनित समूहों में अन्तर प्रजनित समूहों (00७7०००९ 
शाणएए: प्राधा326 9४५९९ प्रा72)860 एश५०॥) की अपेक्षा अधिक होती है। इसी 
प्रकार व्याधियों, शारीरिक एवं मानसिक विकलांगता की आवृत्ति दर अपेक्षाकृत 
अन्तः प्रजनित जनसमूहों में अधिक होती है (सैटर एवं विवाह 954, सकल 958, 
बुक 956, रीस एवं होयेन 958 बर्डसेल, 976 )। 


: इस प्रकार अयादृच्छिक मिलन-प्रारूप (५० २॥००॥-४७४॥8) के प्रभावों की 
परिचर्चा से यह स्पष्ट होता है कि हार्डी-वीन वर्ग जनसंख्या संतुलन, अन्तप्रजनन 
के फलस्वरूप परिवर्तित एवं संशोधित होता है। जीनी विषमयुग्मणता जिस अनुपात 
में अपघटित होती है, उसी अनुपात में समयुग्मजता की वृद्धि होती है। समयुग्मजता 
की वृद्धि दो रूपों में होती है; प्रबल एवं अप्रबल। अप्रबंल समयुग्मजता की वृद्धि से 
आनुवंशिक विकृतियों की सम्भावना बढ़ जाती है। लेकिन प्राकृतिकवरण के क्रियाशील 
होने के फलस्वरूप घातक एवं अर्धघातक अप्रभावी समयुग्मज जीन लुप्त होते रहते 
हैं, जिससे जीन प्ररूपों एवं जीन की आवृत्तियों में परिवर्तन होता है। यदि इस स्थिति 
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में वरण क्रियाशील न हो तो जनसमूह के अस्तित्व के लिए एक संकट उत्पन्न हो 
सकता है। वैसे सदियों से अन्तःप्रजननः करते जनसमुदायों के अस्तित्व को विशेष 
खतरा नहीं होता (प्राकृतिक वरण की क्रिया के कारण) लेकिन यदि कोई जनसमूह 
अन्तश्रजनन को तत्काल आत्मसात कर ले, तो. समयुग्मजता के त्वरित वृद्धि से 
उसके अस्तित्व का खतरा उत्पन्न हो-सकता है। यदि ऐसे जनसमूह का आकार 
(जनांकिकी) छोटा हो; तो खतरे की स्थिति और भी अधिक घातक हो जायेगी। 


छणए 


उद्‌विकासीय आनुवंशिकी 


(एंएणएरपंगानक्वाए (७०॥९०॥८७) 


हार्डी बीनबर्ग का आनुवांशिक संतुलन जब जब टूटता है तब तब किसी 
जनसंख्या को परिवर्तन के मार्ग से गुजरना पड़ता है। वैसे भी इस सन्तुलन के 
स्थायी अस्तित्व की कल्पना एक प्राकृतिक जनसंख्या में करना एक अनुमानित तथा 
आर्दश मॉडल ही हो सकता है, कोई यथार्थ मॉडल नहीं हो सकता। इसीलिए हार्डी 
वीनवर्ग ने बड़ी चतुराई से आनुवंशिक सन्तुलन बनाये रखने के लिए कुछ विशेष 
परिस्थितियों को अपने सिद्धान्त का अनिवार्य भाग माना। इस आनुवंशिक सन्तुलन 
की विशेष परिस्थितियों में से एक- अर्थात्‌ “यादृच्छिक मिलन” की परिचर्चा पूर्व. 
पृष्ठों पर की जा चुकी है। जिससे यह स्पष्ट हो गया कि आनुवांशिक सन्तुलन में 
परिवर्तन की इकाई जीन-प्ररूप एवं विकल्पी आवृत्तियां हैं। किसी जनसंख्या की ये 
आवृत्तियां यदि परिवर्तित हुई तो जनसंख्या सन्तुलन में शीघ्र ही प्रतिस्थापन एवं 
संशोधन होता है जिसके फलस्वरुपं विभेद उत्पन्न होते हैं जो एकत्र होकर कालान्तर 
में अन्ततः नवीन जनसंख्या या प्रजाति का निर्माण करते हैं। जनसंख्या सन्तुलन 
अथवा जीन-आवृत्तियों में परिवर्तन लाने वाले प्रमुख कारक निम्न हैं : 

6) उत्परिवर्तन (०७४४०) 
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(४) प्रवसन एवं संकरण (शांहाथांणा थात परज्छांवंरक्रांणा) 
(४) प्राकृतिक वरण (एणव $९७८०४०) 

6९) जीन अपसरण (6७०४० की) 

(७) पृथक्करण (80[कण) 


0) उत्परिवर्तन 
(४एश्र07) 


उत्परिवर्तन मौलिक आनुवंशिक पदार्थ में एक ऐसा परिवर्तन है जिससे 
डी०एन०ए० अणु में न्यूक्लियोटाइडों का सहसा प्रवेश अथवा निष्कासन होता है। 
न्यूक्लियोटाइडों के क्रम में सहसा इस परिवर्तन से नवीन वंगशानुक्रम लक्षण प्ररूप 
उत्पन्न होते हैं। इसे जीन उत्परिवर्तन (6शल्लाढ ण ९० ४/प्रआं0॥) कहते हैं। जब 
कोई सामान्य जीन (विकल्पी) उत्परिवर्ती विकलपी में बदलता है तो उसे “अग्रउत्परिवर्तन” 
कहते हैं। इसके विपरीत यदि उत्परिवर्ती विकल्पी सामान्य विकल्पी में बदलता है 
तो उसे 'प्रतिलोम उत्परिवर्तन” कहते हैं। इसीप्रकार यदि उत्परिवर्ती विकल्पी 
सामान्य विकलपी पर प्रभावी होता है तो इसे "प्रभावी उत्परिवर्ती” कहते हैं । जबकि, 
दूसरी ओर, यदि उत्परिवर्ती विकल्पी सामान्य विकल्पी पर अप्रभावी हो, तो 
प्रबल उत्परिवर्तन” कहते हैं। 


॥##शाशा # ##8॥#॥ 8 





6838 ७५७७५ 68४8 ७5७. 
॥0श#680 #_ #८छार#.. 000/#शा# 8 
सशक्त #ा 


चित्र: 3। आनुवंशिक विभेदन; जनसंख्या की जीनी समुच्चय (0९॥6 ९००) परिस्थिति एवं 
समय के अन्तराल में पृथक हो जाती है। 
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विभिन्‍न जीवों पर किये गये प्रयोगशाला अध्ययन से यह ज्ञात हुआ है कि 
स्वतः उत्परिवर्तन के अतिरिक्त भौतिक एवं रासायनिक, कारकों के फलस्वरुप भी 
उत्पन्न होते हैं। इन्हें 'प्रेरित-उत्परिवर्तन” कहा जाता है। प्रेरित उत्परिवर्तन के 
भौतिक कारक निम्नवत हैं : 
6) अल्फा किरण 
(0) बीटा किरण 
(0) न्यूट्रान (तीव्र) कणीय विकिरण 
69) न्यूट्रान (तापीय) 
(५) एक्स किरणें 
(श) गामा किरणें अकणीय विकिरण 
(भा) पराबैंगनी किरणें 
इसके अतिरिक्त शासायनिक उत्परिवर्तकों की क्रिया के परिणामस्वरुप भी 
उत्परिवर्तन (प्रेरित) सम्भव हैं। रासायनिक उत्परिवर्तक निम्नलिखित हैं : 
6) मसस्‍्टर्ड गैस ह 
6) इथाइल मिथेन सल्फोनेट | एल्काइलेटिग कारक 
(0) मिथाइल मिथेन सल्फोनेट 


6४) 5-ब्रोमोयूरेसिल ह | ह 

(७) 2-एमिनोप्यूरीन क्षारक 

6५) एक्रिफ्लेविन ! 

(शा) प्रोफ्लेविन ॥ एक्रिंडीन 

(भा) इथीडियम ब्रोमाइड ह 

69 नाइट्रस अम्ल ] विएमिनीकरण कारक 

609) हाइड्राक्सिल अम्ल । अन्य उत्परिवर्तक | 
सोडियम एजाइड | 


ज्ञात उत्परिवर्तकों में विकिरण (२80॥४४०४) एक यौग्य उत्परिवर्तक है जिसका 
* मानव पर सरलता से प्रभाव पड़ता है। यदि किसी ज्ञात लक्षण में सहसा परिवर्तन 
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होता है। तो समान्यतया वह उत्परिवर्तन की कोटि में सम्मिलित किया जाता है। 
मानव में, अप्रभावी उत्परिवर्तनों का पता लगाना अत्यन्त कठिन है यद्यपि प्रभावी 
उत्परिवर्तनों को ज्ञात किया जा सकता है। प्रोटीन एवं एन्जाइमों के उत्परिवर्तन 
'इलेक्ट्रोफोरेसिस तकनीक” से ज्ञात किये जा सकता है। इस तकनीक से एन्जाइमों 
को एक विद्युत परिक्षेत्र में संचलित किया जाता है। यदि एन्जाइमों के अमीनों अम्लों 
के क्रम में कोई परिवर्तन की क्रिया के परिणामस्वरुप हुओ। इस विधि से किसी 
भी विशेष प्रोटीन के लिए सूक्ष्म विभिन्‍नताओं को भी ज्ञात किया जा सकता है यद्यपि 
मानव की आकृति या व्यवहार में इसका विशेष प्रभाव नहीं पड़ता। 


चूंकि युग्मनज उत्परिवर्तन दो प्रकार के होते है- अलिंगसूत्री एवं: लिंगसूत्री | 
इनमें लिंगसूत्री उत्परिवर्तन दो लिंगगुणसूत्र & एवं ५ से सम्बद्ध होते हैं। अतः इन्हें 
लिंगसहलग्न उत्परिवर्तन भी कहते हैं। ये उत्परिवर्तन भी प्रबल एवं अप्रबल जीन 
से सम्बन्धित होते हैं। अलिंगसूत्री उत्परिवर्तनों में प्रबल एवं अप्रबल जीन 
उत्परिवर्तन होते हैं। उदाहरण के लिए रेटिनाब्लास्टोमा (२४४7४08४०॥8) एक 
प्रबल अलिंगसूत्री उत्परिवर्तन है जबकि फिनाइलकीटोनूरिया (क्षाँ॥0७०ाप्रा78) 
अप्रबल अलिंगसूत्री उत्परिवर्तन है। इसीप्रकार क्रमशः हीमोफीलिया (8०08०७॥०॥०७) 
>-सहलग्नक उत्परिवर्तन है जबकि पादजाल (५/८७००० 7००) ४-सहलग्न लिंगसूत्री 
उत्परिवर्तन का उदाहरण है। 


““उदाहरण 4: डैनफोर्थ (0भ्राणि॥ 94) में प्रभावी उत्परिवर्तन की वंशावली 
अमेरिकी शोध पत्रिका (6॥7. 20पएगा॥। 0० (009#॥8॥70]. 3]) में प्रकाशित करवाया। 
इसमें अप्रभावित जनकों के दो सन्ततियों में सेः एक (पुत्री) की आँख में सहसा 
मोतियाबिंद (2#क३०) रोग प्रकट हुआ। अब इस पुत्री का विवाह एक सामान्य 
पुरूष से हुआ। उससे दो पुत्र एवं पुत्री उत्पन्न हुए जिनकी आँखों में भी मोतियाबिंदु 
था। अगली पीढ़ी में यह रोग पुनः कई सन्ततियों में पाया गयाः 


हे जज हे 
॥ हम क व 

आह मनन नी मन 
गा पग० प्र 44% 


ए 3 
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उदाहरण 2: बागूस (80225, 934) ने अमेरिका पत्रिका- 8॥7. 7. ॥४९१. 50०१०९, 
(788।) में हीमोफीलिया रोग की एक वंशावली प्रकाशित की । जिससे यह पाया गया 
कि सामान्य व्यक्तियों के वंश में यह रोग सहसा पाँचर्वी पीढ़ी में सामान्य माता-पिता 
के 8 सन्ततियों में से 6 में दृष्टिगोचर हुआ। यह .वंशावली निम्न है : 


ि + ही 
८ |! «(2 
उत्परिवर्तन आवृत्ति का निर्धारण 


(0लल्यांगबांता ० शिप्ञॉाब्रांणानों 77९वुप्शा०) 


उत्परिवर्तन की आवृत्ति का निर्धारण दो विधियों से किया जाता है प्रत्यक्ष विधि 
एवं अप्रत्यक्ष विधि। 


6) प्रत्यक्ष विधि 


यह विधि प्रभावी उत्परिवर्तन के निर्धारण हेतु उपयुक्त है। यह मुख्यतः प्रमुख 
प्रभावी विशेषकों के सर्वेक्षण पर आधारित होती है जो सन्ततियों में तो दृष्टिगत होते 
हैं जबकि जनकों में पूर्णतया अनुपस्थित होते हैं। यह विधि चार अनुमानों पर निर्भर 
करती है कि 
0) जीन की अभिव्यक्ति (?एश्ाभाभा००) पूर्ण है। . है 
() लक्षण किसी अप्रभावी विकल्पियों से उत्पन्न नहीं है। 
(0) लक्षण किन्हीं अ-आनुवंशिक अभिकारकों के द्वारा कभी भी उत्पन्न नहीं होता 
है तथा 
(9५) केवल एक ही जीन संस्थिति (०००७) के प्रभावी विकल्पी उस लक्षण को उत्पन्न 
करते हैं। 


इन चारों अनुमानों में प्रथम दो कई वंशावलियों के द्वारा प्रमाणित हुए हैं 
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लेकिन शेष दो अनुमान विवादास्पद हैं। यदि इनमें से एक भी अनुमान भ्रामक एवं 
असत्य होता है तो एकल संस्थिति पर जीन के परिवर्तन के रूप में उत्परिवर्तन की 
दर का अनुमान अधिक हो जायेगा। उदाहरण के लिए यदि किसी 'फीनोकापी” या 
लक्षण प्रति” (?॥०००००७५) अथवा अप्रबल जीन की समयुग्मजता” को भश्रमवश 
प्रभावी उत्परिवर्तन के रूप में समझ लिया जाय, तो किसी भी जनसंख्या में इसकी 
आवृत्ति वास्तविकता से कहीं अधिक होगी। इसीप्रकार यदि एक उत्परिवर्तित लक्षण 
के लिए कई संस्थियों पर पाये गये परिवर्तित विकल्पी उत्तरदायी है, तो भी 
उत्परिवर्तन दर का अनुमान अधिक होगा क्योंकि भिन्न संस्थियों पर पायी जाने 
वाली विकल्पियों की उत्परिवर्तन दर भिन्‍न होती है जो एक सम्मिलित करने पर 
स्वतः अधिक हो जांती है। अतः उत्परिवर्तन आवृत्ति के प्रत्यक्ष अनुमान में निरीक्षण, 
पुनर्निरीक्षण अत्यावश्यक है। 


उदाहरण ।: कर्ट स्टर्न ने कापेनहैगेन चिकित्सालय के 94,075 बच्चों के जन्म के 
अभिलेख को प्रस्तुत किया। इतने जन्मों में 0 बच्चे 'कांड्रोडिस्ट्राफिक डार्फिज्मः 
(८0०॥०१)७४०7७४० 4४५४७/४ञ) या आसामान्य बौनेपन का शिकार हुए। इनमें दो 
बच्चे प्रभावित माता-पिता से जन्में लेकिन शेष 8 बच्चों के माता पिता एवं उनके 
पूर्वज पूर्णतः सामान्य थे। इस आंकड़े के आधार पर यह पाया गया कि लगभग 
2,000 जन्म में असामान्य बौना उत्परिवर्तन की क्रिया का परिंणाम है। चूंकि 
डेनमार्क में इस लक्षण की वंशावलियों साधारण प्रभावी लक्षण वंशागति के नियमों 
को व्यक्त करती है। अतः इस लक्षण को उत्परिवर्तन का साक्ष्य माना गया। 


इसकी दर का आंकलन. इस प्रकार से किया गया। 2,000 जन्मों में । बौना 
बच्चा उत्परिवर्तित जीन के परिणाम स्वरुप उत्पन्न होता है तो इसका तात्पर्य यह ; 
हुआ:कि 2,000 जन्मों के द्विगुणित युग्मक 2,000 » 2 >24,000 हुए। अतः असामान्य 
बौनापन के लिए । उत्परिवर्तित जीन 24,000 युग्मक या जन्मों में सम्भाव्य है, तो 
जन्म में इस लक्षण के लिए उत्परिवर्तन की सम्भावना निम्न होगी : 

24,000 युग्मक /जन्म 5 ]उत्परिवर्तन 

। युग्मक/जन्म> /24,000 

या >.00004॥ 

अतः दर-4.]5 
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उदाहरण 2: 'रेटिनाब्लैस्टोमा” (२०४क्‍४७।४४००७) रोग सम्बन्धित विकृति आंखों के 
रेटिना से है। इस रोगी की रेटिना में गिल्टी (7७७००) विकसित हो जाती है। यह 
बचपन में विकसित होता है तथा यदि शल्य चिकित्सा से आँखें बाहर-न निकाल 
दी जाये तो रोगी की मृत्यु भी हो जाती है। यह आसामानय .लक्षण उत्परिवर्तन 
की क्रिया के परिणामस्वरुप उत्पन्न पायी गयी है। यह विशेषक प्रभावी उत्परिवर्तन 
की कोटि में सम्मिलित किया गया है। सर्वेक्षणों के अनुसार मिशीगन में 936- 
45 के मध्य सामान्य माता पिता के ,054,985 बच्चों में 49 रेटिनाब्लैस्टोमा विशेषक 
वाले देखे गये। इस आंकड़े से नील एवं फाल्स (५०७५ ०१० 7७७) ने इस लक्षण 
के लिए उत्परिवर्तन दर 2.35 निकाली। 


अप्रत्यक्ष विधि 


यह विधि डैनफोर्थ ने सुझाई। कालान्तर में हाल्डेन, गन्थर व पेनरोज ने 
स्वतन्त्र रुप से इस विधि को विकसित किया। यह जनसंख्या आनुवंशिकी के 
सिद्धान्तों पर आधारित-है। इस विधि को एक उदाहरण से विधिवत्‌ समझ सकते 
हैं। ह 

कांड्रोडिस्ट्रॉफिक बौनापन की आवृत्ति यदि अप्रत्यक्ष विधि से ज्ञात करें तो 
निम्न प्रकार की निगमन प्रणाली (0००४८४०॥ $/४थ॥) का अनुसरण करना 
होगा। 


डेनमार्क में हुए सर्वेक्षणों के अनुसार कुल जीवित एवं मृत 08 असामान्य 
बौने बच्चे उत्पन्न हुए। इनसे केवल 27 सन्ततियां पायी गयी जिनमें अनुमानतः 
लगभग आधी असामान्य बौनेपन की शिकार होंगी। अतः बौनेपन के लिए 
उत्तरदायी 08 विकल्पियों में मात्र 24*/253.5 विकल्पी सन्ततियों में वंशागत 
हुए। इसलिए एक पीढ़ी के बाद असामान्य विकल्पी का अनुपात 3.5 : 0850.25 
रहा। असामान्य बौनों की सापेक्ष पुनरूत्पादन योग्यता (0९॥॥४०-२०ए७॥०१७०४४७ 
7॥7०5७) का पता इनके भाई-बहनों (8७७) की पुनरूत्पादक क्षमता की सहायता 
से ज्ञात किया जा सकता है। इनके 457 सामान्य भाई-बहनों से 582 बच्चे उत्पन्न 
हुए। इसका तात्पर्य 457%2 सामांन्य युग्मक अर्थात्‌ 94 युग्मक, 457 सामान्य 
भाई-बहनों से बनें जिनसे केवल 582/94 अर्थात्‌ 0.6368 भाग युग्मकों से बच्चे 
उत्पन्न हुए। अतः सामान्य बौनेपन की सापेक्ष पुनरूत्पादक क्षमता 50.25/ 
0.636850.963 होगी। 
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दूसरे शब्दों में सामान्य विकल्पियों के सापेक्ष में केवल 9.6 प्रतिशत 
असामान्य विकलपी एक पीढ़ी में पारगमित होंगे जो अगली पीढ़ी में, अर्थात्‌ 
00-9.6580.4 (या -/ प्रतिशत का विलोपन हो गया। 


असामान्यता की आवृत्ति का सबसे अच्छा चिकित्सालय आंकड़ों से प्राप्त 
होता है जिसका वर्णन प्रत्यक्ष विधि में किया गया। वहाँ पर 94,075 जन्मों में... 
0 बौनों की दर का अनुमान किया गया या, जो : 

अ>0/94,075 हं 

इसे यदि सूत्र () में रखें तो ।-/तथा » का मान निम्न होगा : 

ए-/2 (-0.963) 0/94,07550.0000427. 


यह उत्परिवर्तन दर का अनुमान अप्रत्यक्ष विधि से ज्ञात किया गया। अतः 
0,0000 में 4.27 युग्मक (4.27*0-:) अथवा 23,400 में । उत्परिवर्तन जो प्रत्यक्ष विधि 
के समकक्षीय मान (24,000 में ) है। लेकिन इस सहमति को अधिक महत्व नही 
देना चाहिए क्‍योंकि अप्रत्यक्ष विधि पूर्णतया विवादमुक्त नही है। 


नील (09४००, 957) ने नेचुरल अकादमिक साइंस पत्रिका (43) में अनेकों 


विशेषकों की उत्परिवर्तनदर को प्रकाशित किया जो अनकों विद्वानों के द्वारा 
आंकलित की गयी थी, इसे निम्न तालिका में दर्शाया जा रहा है : 


क्र विशेक ..  उत्परिवर्तनदर प्रति । लाख युग्मक 
अलिंगसूत्री प्रभावी : ह 
). ८ हटिंगटनकोरिया ; ह 0. 
2.  रेटिनाब्लेस्टोसिस 04 
3. वॉर्डेनबर्ग सिंड्रोम (असामान्य नेत्ररजंक, बधिरपन आदि) 04 
4... एनीरिडिया [नेत्र तारिका का अभाव) 05 
5. माइक्रॉफ्थैल्सस (छोटी आँख) 0.5 
6. मैरियन सिंड्रोम 05 
7. मस्कुलर डिस्ट्राफी(मांसपेशी विकृति) 0.8 


: क्रमशः 
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8... इपीलोइया (मस्तिष्क गिल्टी) 0.8-.2 
9... लम्बी आँत की बहु पॉलीपेसिस 83 
0.  पेल्जर न्यूक्लियर विकृति (श्वेत रक्त कणिका 2.7 
के केद्धक का असामान्य आकार) 
॥.  कान्ड्राडिस्ट्राफी (बौनापन) -4 
2. न्यूरोफाइब्रोमोइटॉइसिस (केन्द्रीय तंत्रिका 00 
के ऊतक की गिल्टी) 
#-सहलग्न अप्रबल : 
।..  हीमोफीलिया (संयुक्त) 2-3.2 
2. डूयूचीन-मस्कुलर डिस्ट्रफी._._._._._._._._._._____ 49 


अप्रत्यक्ष विधि से प्राप्त उत्परिवर्तन दर से स्त्री एवं पुरुष युग्मकों की सम्भाव्य 
की दर का अनुमान नहीं हो पाता। चूंकि उत्परिवर्तन दर आयु एवं लिंग से प्रभावित 
होती है (जैसे पेड़ पौधों एवं जीवों पर हुए प्रयोगों से ज्ञात होता है) अतः यदि दर 
का आकलन प्रत्यक्ष विधि से करे तो अधिक उपयुक्त होता है। मेर्च (७०:००) ने 
कांड्राडिस्ट्राफी का सम्बन्ध सामान्य स्त्री की मध्यवर्ती आयु के साथ देखा। इसे निम्न 
चित्र में दर्शाया गया है 





20 24 29 34 39 44 45 


स्वतः एवं प्रेरित उत्परिवर्तन॑ की दरें भिन्‍नता प्रदर्शित करती है। यह दरें 
4»0« से »0 उत्परिवर्तन प्रति जीन प्रति पीढ़ी तक होती हैं। चूंकि अभी तक 
इन दरों का आंकलन विकृत लक्षणों के लिए ही किया गया है, अतः वास्तव में हम 
यह नहीं जानते है कि इस प्रकार की उत्परिवर्तन दरें सामान्य मानव जीन में किस 
प्रकार प्रतिनिधित्व करेंगी। 
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(४) प्रवसन एवं संकरण 
(भांशाबाणा & प्रफात१९आा०णा) 

प्रवसन वह प्रक्रिया है जब कोई व्यक्ति या व्यक्ति समूह अपने मूल निवास 
स्थान का किसी भी कारण से त्याग करके अन्य स्थान पर निवास करता है। जब 
कि संकरण प्रक्रिया से किसी एक जनसंख्या के जीनपूल में किसी अन्य (#णंह्ठा) 
जनसंख्या के जीन प्रवेश करते हैं। संकरण से किसी नवीन जीन की उत्पत्ति नहीं 
होती, बल्कि एक जीन का दूसरे स्थान पर प्रवाह होने से जीन आवृत्ति में परिवर्तन 
होता है। अतः प्रवसन एवं संकरण एक-दूसरे पूरक हैं। प्रवलन की परिणति 
संकरण होती है जब कि संकरण का साधन प्रवसन होता है। ये दोनों एक ही 
प्रक्रिया की दो प्रावस्थायें हैं। 

यह प्रक्रिया नये जीन उत्पन्न तो नहीं करती, वरन्‌ जनसमुदाय की जीनी 
संरचना को व्यापक रूप से प्रभावित करती है। प्रवलन का आंकलन संकर वंशज 
समूह के दो पूर्वज जनसमुदायों में हुए में हुए जीन मिश्रण की मात्रा से किया जाता 
है। इसकी गणना तींनों सम्बन्धित जनसमुदायों- (6) संकर समुदाय (9) पूर्वज समुदाय 
(9) वह जनसमुदाय जिससे प्रवाहित जीन आये हों। इसे निम्न सूत्र से ज्ञात कर 
सकते हैं 

7754'-१/५-१ 

यहाँ 4॥, 42 एवं ५3 क्रमशः वह समुदाय जिससे जीन प्रवाहित हो, पूर्वज 
समुदाय वह समुदाय जिसमें प्रवाहित जीन प्रवेश किये हों। मिश्रण के परिमाण 
(/9९8770००) की गणना अनेकों समुदायों में की गयी है। उदाहरण के तौर पर 
यूरोपीय उत्पत्ति वाले अमेरिकी जनसमुदाय एवं अफ्रीकी लोगों के मध्य मिश्रण 
गणनायें निम्न तालिका में दर्शायी जा रही है : 


पूर्वजजन जीन अमेरिकी जीन अमेरिकी जीन # 
शक इब 3 7 अप बल्ब दल -जपकय 7 तपाक्र 


सामभार- इव -| 0.547 0.446 - 0.028  0.95 
(०) ईव या 0.480  बाल्टीमोर 0.446 न्यूयार्क-जा 0.028 0.075 
ईव ना 0.480. वाशिंगटन 0.449 न्यूयार्क-ा 0.028 0.669 


द०प० नाइजीरिया 0.602 बाल्टीमोर 0.446 न्यूयार्क-ा 0.028 0.272 
उ० नाइजीरिया  0.539 बाल्टीमोर 0.446 न्यूयार्क-ा 0.028 0.82 
जीए5 द०प० नाइजीरिया 0.24 न्यूयार्कनन 0.60 न्यूयार्क-ा। 0.337 0.69 
द० नाइजीरिया . 0.39 न्यूयार्क-। 0.60 . न्‍्यूयार्क-ा 0.337 0.06 
ग_. अफ्रीकान प० 0.27  न्यूयार्क-]॥ 0.269 बोस्टव. 0.447 0.200 


श०ट) प० अफ्रीकाना 0.883 ओहियों .0.697 ओहियों. 0.455 0.324 
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जीन मिश्रण की गणना करते समय तीन तथ्यों की मान्यता प्रदान की जाती 
है- 0) जीनों का प्रवसन पूर्णरुप से एक जनसमूह से दूसरें जनसमूह में होता है। 
(7) विचारणीय युग्म विकलपी से सम्बन्धित चयनात्मक विवाह नहीं होती। (79) दो 
भिन्‍न जनसमुदायों के मध्य मिश्रण (8५5००४७४४० ४७४08 ) के फलस्वरूप उत्पन्न 
युग्मनज प्रजननशील होते हैं। यदि ये प्रजननशील न हो तो किसी भी जीन का 
प्रवसन या संकरण न होता। लेकिन इसमें पूर्वन जनसमूह का निर्धारण करना 
कठिन होता है। मिश्रण के परिमाण का आंकलन तीनों में से प्रत्येक जनसमूह में 
किसी विशेष युग्मविकल्पी की आवृत्ति पर आधारित होता है। यदि पूर्वज समूह का 
चुनाव करने में त्रुटि हो जाये तो मिश्रण के परिमाण के आंकलन में त्रुटि की 
सम्भावना होती है। ह 


कभी-कभी यह निर्धारित करना कठिन होता है कि जीन परिवर्तन क्या प्रवसन 
अथवा संकरण की प्रक्रिया के फलस्वरुप ही हुआ है? ऐसा इसलिए क्योंकि जीन 
प्रसरण की क्रिया भी इसी प्रकार का जीन परिवर्तन करती है। कभी-कभी इन दोनों 
- विरोधी प्रक्रियाओं के परिणाम एक समान होते है। ऐसी स्थिति में एतिहासिक, 
सामाजिक तथा सांस्कृतिक अध्ययनों की सहायता से यह पता लगाया जाता है कि 
किसी विशेष जनसमुदाय में प्रवसन के फलस्वरुप अन्तर-विवाह या बहिर्विवाह की 
घटनायें हुई है अथवा उस समुदाय के प्रवासियों के द्वारा लैंगिक सम्बन्ध स्थापित 
होने से विवाहेतर सम्बन्धों की आवृत्ति में वर्धन तो नहीं हुआ है? यह ज्ञात हो जाने 
पर प्रवसन एवं जीन अपसरण की क्रियाओं में भेद करना सरल हो जाता है। 
उदाहरण के लिए, यूरोपीय मूल के अमेरिकी निवासी कोलम्बस की खोज के बाद 
उस महाद्वीप पर तेजी से फैल गये। बंजर भूमि को उपजाऊ बनानें के लिए अत्यधिक 
श्रम की आवश्यकता थी इसलिये ये लोग अफ्रीकियों को श्रमिक एवं गुलामों के 
समान प्रयोग करने के लिए ले गये। धीरे-धीरे अफ्रीकी मूल के निवासियों की संख्या 
भी बढ़ती गयी। कालान्तर में इन दोनों जनसमूहों में मिश्रण तेजी से हुआ यह 
ऐतिहासिक एवं सामाजिक अभिलेखों द्वारा प्रमाणित होता है। अतः यूरोपीय मूल के 
अमेरिकी निवासियों में जीन परिवर्तन संकरण अथवा प्रवसन के फलस्वरुप हुआ 
यह ज्ञात हो जाने पर तीनों प्रकार के जनसमुदायों की जीन आवृत्त्यों से मिश्रण 
की दर ज्ञात की जा सकती है। 
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कभी-कभी विभिन्‍न ऐतिहासिक अभिलेखों की सत्यता एवं विश्वसनीयता भी 
भिन्‍न होती है। वर्तमान समय में अफ्रीकी भागों में रहने वाले अधिकांश जनसमूहों 
की जीन संरचना वही नही है, जो कि 7वीं से ॥9 वीं शताब्दी के मध्य में थी। 
आधुनिक अफ्रीका में जो जीन संरचना हम आज देखते हैं वह 0 पीढ़ियों पूर्व ऐसी 
नहीं होगी क्योंकि !7 वीं शताब्दी के पश्चात्‌ अफ्रीका में लोगों का स्थानान्तरण हुआ 
है तथा यह सम्भाव्य है कि उसकी जीन आवृत्तियों पर प्राकृतिक वरण का कुछ 
प्रभाव हो। इसलिए किसी जनसमूहों के ऐतिहासिक एवं सामाजिक अभिलेखों का 
समय स्थान के संदर्भ में विश्लेषण भी आवश्यक है। राबर्ट्स एवं हिम्पोर्स (962) 
ने तीन अमेरिकी जनसमुदायों- अफ्रीकी- यूरोपीय- भारतीय, के मध्य मिश्रण का 
अनुमान लगाया जो आठ रूधिर वर्गों पर आधारित हैं। इसे निम्न तालिका में 
प्रदर्शित किया जा रहा है 


प्रवसन या जीन प्रवाह 


से (एफणा) . को (70) ॥ मे 
अफ्रीकी... यूरोपीय. | छत 
यूरोपीय अफ्रीकी * 0.306 
अफ्रीकी भारतीय 0.048 
भारतीय अफ्रीकी 0 
यूरोपीय भारतीय . 0.042 
__भातीय यूरोपीय... 093७0 __ 0.300 


वर्कमैन, ब्लूमबर्ग तथा कूपर (963) ने संयुक्त राज्य अमेरिका के ग्रामीण 
जनसमूहों में यूरोपीय मूल के अमेरिकाई एवं अफ्रीकी. मूल के अमेरिकाइयों के 
मध्य जीन प्रवसन 'का आंकलन किया। इसके लिए अमेरिका अफ्रीकी तथा 
अमेरिकी-यूरोपीय मूल की जनसंख्या का प्रतिचयन (5४00०) जार्जियां क्षेत्र से 
लिया। इन्होने रूधिरवर्गों, तथा प्रमुख प्रोटीन एवं एनन्‍जाइमों के आधार पर अपना 
अध्ययन पूर्ण किया। इनके अनुमान निम्नतालिका में दर्शायें जा रहे हैं : 





-छिक्तत्ल “+त+ 7 77पपहक्त- विकल्पी पा 

880 | ै 0.07 
#80 रुधिर वर्ग छ 028 

२४ रुधिर वर्ग १२, 0.3 

र॥ रुधिर वर्ग _ (्‌ 0095. 


2280७.) ५3-+>स७७»भ७ ७3५० कर 
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आर मम मा 
एक रुधिर वर्ग ः 0.29 
(५५ रुधिर वर्ग 5 0.43 
किड रूधिर वर्ग गठः 0.67 
? रुधिर वर्ग ए 0.094 
डफी रुधिर वर्ग 7५३ 0.09 
ए८ स्वादन क्षमता गः 0.446 
सीरम हैप्टोग्लोबिन .. प्छ' 0.42-0.70 
हीमोग्लोबिन पाए 0.46-.69 
७0-6-00 ह ७0-6-?9) 0.34-0.44 
ट्रांसफेरिन पक) 0.50 


इसी प्रकार अण्डमान द्वीपसमूह में रहने वाले पिग्मी तथा कुछ ओशिनियाई 
द्वीप समूहों जैसे-पापुआ के मिश्रण का अनुमान ब्वायड ने लगाया। चूंकि विश्व के 
अधिकांश भूभागों में मिश्रण हुआ है, जैसे- आस्ट्रेलिया, न्यूजीलैण्ड ओशीनिया, 
थाईलैण्ड, भारत, आदि) इसलिए इन भूभागों पर रह रही मिश्रित जनसंख्याओं में 
संकरण का अनुमान किया जा चुका है। कतिपय क्षेत्रों जहां पर आज भी प्रवसन 
.एवं संकरण हो रहा हैं, उन जनसमूहों का अध्ययन तेजी से किया जा रहा है। 
लेकिन जीन प्रवाह की गतिशीलता आजकल शिक्षा में प्रसार, परिवहन के नये 
साधनों का विकास, संचार व्यवस्था काआधुनिकीकरण आदि के कारण काफी बढ़ 
गयी है। इसके फलस्वरूप मूल जनसंख्याओं की जीन संरचनायें भी तेजी से 
परिवर्तित हो रही हैं। 


(0) प्राकृतिक वरण 
(षिश्रापाब] 50९९07) 


प्राकृतिक वरण वह प्रक्रिया है जिसके द्वारा कुछ जीनप्ररूप (0०9०0/७०) जनन 
एवं जीवन क्षमता में अन्यों की तुलना में श्रेष्ठता प्राप्त कर लेते है। यह जीव के 
जीवन चक्र की विभिन्‍न अवस्थाओं पर क्रिया करता जीवों में विकास की क्रिया को 
प्रेरित करता है। जो जीन प्ररूप. परिवर्तित वातावरण के प्रति आनुकूलता के 
उच्चतम स्तर को प्रदृर्शित करते हैं, उन्हें वरण सततूरूप से प्रोत्साहित करता है। 
जो जीन परिवर्तित वातावरण के अनुकूलन में श्रेष्ठतम नहीं हो पाते, वे कालान्तर 
में नष्ट हो जाते हैं। अतः कई या दो या दो से अधिक जीन प्ररूप के उपस्थित 
होने पर प्राकृतिक वरण पर्यावरण के सर्वाधिक अनुकूल जीन प्ररूप को ही 
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पुनरूत्पादन के लिए प्रेरित करता है। उदाहरण के लिए, किसी जीन स्थिति पर दो 
जीन विकल्पी हों, तो तीन सम्भावित जीनप्ररूप (0०००४७०) होते हैं। ?7८ स्वादन 
क्षमता के जीन संस्थिति पर दो विकल्पी (7 एवं 9 होते हैं तथा इसके तीन जीन प्ररूप 
(77, 7४ एवं ४0 होते हैं। 


इसी प्रकार ४80 रूधिर प्रणाली के जीन स्थिति (0०० 7.००) पर तीन 
विकल्पी- «, 8, एवं 0 होते हैं, जिससे सम्भावित 6 जीन प्ररूप- 8५, ४0, 80, 88, 
#&8, एवं 00 उत्पन्न होते हैं। इन जीन प्ररूपों में जो किसी वातावरण के सर्वाधिक 
अनुकूल होता है, प्राकृतिक वरण उसी जीन प्ररूप को पुनरुत्पादन के लिए प्रेरित 
करता है, जैसे- अफ्रीकी जनसमूहों में &80 रूधिर वर्गों में 8 विकल्‍्पी का वरण 
होने से 80, 88 एवं «४8 जीन प्ररुपों की आवृत्ति सर्वाधिक हैं। किसी जीनी संस्थिति 
पर निश्चित जीन विकल्पियों की संख्या ज्ञात होने पर जीन प्ररूपों की संख्या निम्न 
सूत्र से सरलतापूर्वक ज्ञात की जा सकती है 

, क्यातातं)2 

यहां )४ जीन प्ररूपों की संख्या हैं तथा ॥ का तात्पर्य जीन विकल्पियों की कुल 
संख्या से है। चूंकि मानव जीनोम (5०॥०॥०) में दो या तीन से अधिक युग्म 
विकल्पियों वाली असंख्यों जीन स्थितियां (०४०००) हैं, अतः सम्भावित जीन प्ररुपों 
की रुख्या अनन्त है। जितना बड़ा जनसमूह (मेंडलीय) होगा, उतना ही सम्भावित 
बृहद जीन भण्डार होगा जिस पर प्राकृतिकवरण सदैव क्रियायें करता रहता है। 


प्रायः ऐसे कई जीनोटाइप होते हैं जो बदलंते वातावरण में अपनी जीवनक्षमता 
खो देते हैं लेकिन उस समुदाय के जीन पूल (60०7००) में भिन्‍न-भिन्‍न जीन प्ररूप 
उत्पन्न करने की क्षमता होती है जिसके फलस्वरूप उस समूह में जीन विकल्पियों 
में पुनर्सयोजन (2०००॥७४॥॥०४०/) होने से परिष्कृत जीन प्ररूप उत्पन्न होते हैं जो 
वातावरण के अनुकूल होने पर उनका चयन बार-बार होता रहता है। इसप्रकार 
प्राकृतिक वरण किसी एक व्यक्ति के जीन विकल्पियों पर क्रियाशील नही होता, 
अपितु सम्पूर्ण समुदाय के जीन पूल पर क्रिया करता है। परिवर्तित वातावरण के 
अनुकूल होने के लिए सम्पूर्ण जनसमुदाय प्रतिक्रिया करता है। अतः अनुकूलन जो 
प्राकृतिकवरण की आवश्यक ईकाई है, वह बदले वातावरण के प्रति एक व्यक्ति की 
नहीं बल्कि संम्पूर्ण जनसमूह की प्रतिक्रिया है। 
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यदि कोई ऐसा जीनप्ररूप है जो वातावरण के अनुकूल होने में पूर्णतः अक्षम 
है, धीरे-धीरे अपनी प्रजनन क्षमता खो देता है। फलस्वरुप कालान्तर में उस जीन 
प्ररूप का विलोपन हो जाता है। वे जीन प्ररूप, जो घातक (6,०४०) एवं अर्धधातक 
(5४७॥०४४०) होते हैं, किसी वातावरण में जीवन के लिए लाभप्रद न होने के कारण 
उनका नकारात्मक वरण होता है। क्योंकि जिन व्यक्तियों में ये हानिकारक लक्षण 
पाये जाते हैं, उस व्यक्ति की प्रजनन शक्ति (२०७7०१४०४४९ 7००१०) क्षीण कर 
देते हैं, इससे इन जीन-प्ररुपों का पुनरूत्पादन नही हों पाता। उदाहरण के लिए 
वर्णान्धता (20007७४॥०7०७७) हानिकारक लक्षण हैं। थारू जनजाति में इन लक्षणों 
की आवृत्ति अत्यल्प है। उत्तरी भारत की यह जनजाति प्रायः जंगली कंद-मूल, 
आखेट एवं खाद्य सामग्री एकत्रित करके अपना भरण-पोषण करती है। यदि इन 
हानिकारक विशेषकों का वरण होता, तो इनकी आवृत्ति बढ़ने से सम्पूर्ण जनसंख्या 
पर नकारात्मक प्रभाव पड़ता क्योंकि जंगली खाद्य पदार्थों के एकत्र करने में अनेकों 
कठिनाइयों का सामना करना पड़ता है। यदि इन नेत्र विकारों की अधिकता होती 
तो प्रायः वनीय कींड़ो, जानवरों एवं सांपों के काटनें से मृत्युदर की वृद्धि होती, 
जिससे थारू जनसंख्या की वृद्धि या तो शून्य होती या नकारात्मक होती। इसलिए 
यह स्पष्ट होता है कि इन रोगों के लिए उत्तरदायी जीनप्ररूपों का प्राकृतिकवरण 
न होने से जिन व्यक्तियों में. ये जीन प्ररूप (विशेषक) विद्यमान थे, उनकी प्रजनन 
क्षमता क्षीण हो गयी। वरण की क्रिया के फलस्वरुप इन जीन प्ररूपों की आवृत्ति 
अत्यल्प है, (सिंह, 994 )। 


इसीप्रकार प्रकृतिवरण की क्रिया के बहुआयामी प्रभाव को एक अन्य उदाहरण 
से भी समझा जा सकता है। हीमोग्लोबिन-5(90-$) एक हानिकारक लक्षण है। 
इससे रक्‍्ताल्पता का रोग (#॥78७॥०) होने से पीड़ित व्यक्ति की मृत्यु भी हो जाया 
करती है। लेकिन ये हानिकारक लक्षण थारू आदिवासियों में लाभप्रद सिद्ध होता 
है क्योंकि थारूओं में मलेरिया (४०॥०१०) महामारी से लड़ने की क्षमता प्रदान करता 
है। इसलिए मलेरिया युक्त वातावरण में जीवनोपयोगी होने से इस हानिकारक लक्षण 
प७-$ का सकारात्मकवरण होता है। 


2]4 
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चित्र: 32 प्राचीन विश्व में फैलसीपरम मलेरियां का वितरण 
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वरण सिद्धान्त के अनुसार जीन आवृत्तियों के अन्तर वरण क्रिया के परिणाम 
हैं। किन्‍्ही दो जनसमुदायों में एक ही जीन प्ररूप की दो आवृत्तियां-भिन्‍न अपेक्षिक 
योग्यतायें (०७४४० 7४97०5७) हैं । इन्हें आकारिक एवं आनुवंशिक लक्षणों में खोज 
सकते हैं। इससें किसी एक' जीन की अन्य युग्मविकल्पियों पर श्रेष्ठता का पता 
लगाया जा सकता है क्योंकि जीनप्ररूप अपनी श्रेंष्ठता को अनय जीन-प्ररूपों की 
अपेक्षा संवर्धित प्रजनन एवं संतति की जीवनक्षमता के रूप में व्यक्त करते हैं। 


आगामी सन्तति पीढ़ी में किसी जीन-प्ररूप के बढ़े हुए अनुपात को डार्विनी 
योग्यता” (789श॥०2॥ 777०55), या वरणात्मक मूल्य (3०७०४०॥ ४४५०) कहते हैं। 
अन्य शब्दों में इस प्रकार की आपेक्षिक वृद्धि को अनुकूली मूल्य (8॥०७७४४७ ४४।४०) 
भी कहते हैं। इसमें वरण प्रभाव किसी विशेष युग्मविकल्प (९ ०(५॥००) पर कार्य 
करता है। 

यदि किसी समुदाय में दो जीन प्ररूपों में से कोई एक 00 संतति उत्पन्न 
करता है जबकि दूसरे ज़ीन प्ररूप वाला व्यक्ति 90 संतति उत्पन्न करता है तो पहले 
की डार्विनी योग्यता या अनुकूली मूल्य .00 तथा दूसरे की .90 होगी। इससे यह 
स्पष्ट होता है कि दूसरा जीनप्ररूप 0.0 प्रतिशत अंक से पिछड़ जाता है या अयोग्य 
प्रमाणित होता है। इस 0.0 प्रतिशत अक्षमता का 'वरण का गुणांक' (00०सलंथा। 
० $०॥००४००) या वरणांक-$ (5९९०९ (००रीं०ंशा) कहते हैं। आपेक्षिक योग्यता-एए 
(२०७४४०।१४१९७७) को -$ सूत्र से ज्ञात की जाती है। इस सूत्र का निरूपण इसलिए 
ऐसा किया जाता है क्योंकि 5 दोनों में से एक जीनप्ररूप का विपरीत या नकारात्मक 
वरण गुणांक है। 

चूंकि वरण का प्रभाव किसी जनसमूह के संम्पूर्ण जीनोम (0०४०॥७) पर होता 
है इसलिए वरण का गुणांक अधिक से अधिक जीन प्ररूपों एवं जीन विकल्पियों के 
समूहों का एक साथ ज्ञात करना चाहिए, लेकिन एक समय में अनेकों युग्म 
विकल्पियों के संयोंगो का गुणांक कुशलतापूर्वक ज्ञात नहीं किया जा सका है। अतः 
प्रत्येक युग्म विकलपी के संयोंगो की योग्यता का अध्ययन स्वतन्त्र रूप से प्रायः किया 
जाता है। शारीरिक मानवविज्ञान में, विषमयुग्मजता (पथ००५४०आ३) पर वरण के. 
अनुकूल प्रभाव होने के कारण निम्न वरण गुणांक की आंकलन पद्धति अत्यन्त 
लोकप्रिय है क्योंकि ऐसी स्थिति में वरण समयुग्मजता. (प्र०॥००/४०४४) के पक्ष में 
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न होकर विषमयुग्मजता के पक्ष में होता है.जिससे जनसमूह की आवृत्ति किसी 
मध्यमूल्य (विषमयुग्मजी) पर सन्तुलित होती है। प्रभावी एवं अप्रभावी विकल्पियों के 
अध्ययन में वरण-गुणांक को ज्ञात करने हेतु निम्न सूत्र का उपयोग किया जाता हैः 
4& > 04($9-$20)/-$] 92--5202 
यहाँ 9 तथा 4 आवृत्तियों वाले युग्म विकल्पियों के वरण गुणांक क्रमशः $। तथा 
$2 एवं 7+५>। है। ४५ एक पीढ़ी के बाद जीन आवृत्ति में परिवर्तन है जहां पर वरण 
क्रिया $। तथा 52 के परिणाम (७७४४/४०१७) में कार्य करती है। 


0५) जीन अपसरण 
(6शाथां८ 0?0/) 


इसे 'प्रतिचयन च्रुटि” (5थ॥०॥ग४ छाण) के नाम से भी जाना जाता है। इस 
कारक की खोज सीवेल एवं राइट (७०७४॥ था० ५ए8॥9 ने किया था, इस कारण 
से इसे 'सीवेल-राइट प्रभाव” (5०७० ए/पं8॥॥ 88००) भी कहते हैं। 


प्रतिचयन च्रुटि गणित एवं सांख्यकी की ग्रूढ़तम अवधारणा है जो किसी 
जनसंख्या के छोटे-आकार में निरूपित होती है। बड़े आकार वाली जनसंख्या में इस 
कारक के प्रभाव की सम्भावना अत्यल्प होती है जबकि अत्यधिक लघ्यु जनसमुदाय 
में यह जीन परिवर्तन में प्रभावशाली होता है। सिद्धान्ततः प्रतिचयन त्रुटि तब 
अधिक प्रभावशाली कारक है जबः 


() किसी जनसमूह में वांछित युग्मविकल्प की आवृत्ति अत्यल्प हो, 

6) उस समुदाय से व्यक्त्यों का निरन्तर बर्हिगमन (00॥ग्रांहाथ४००) हो, तथा 

(0) विभेदी जनन क्षमता (८॥॥0/-#७०॥४५) एक समुचित अनुपात में हो। 
वस्तुतः जीन अपसरण कोई आनुवंशिक प्रक्रिया नहीं है यह दुर्घटनाओं पर 

आधारित एक संयोग की प्रक्रिया है। जिसके फलस्वरुप एक अत्यन्त लघु 

जनसमुदाय में घातक दुर्घटनाओं का कम आवृत्ति वाले युग्म विकल्पी पर निर्णायक 

प्रभाव पड़ सकता है तथा उस जनसमूह से उस युग्मविकल्पी का विलोपन भी सम्भव 


हो सकता है। इस प्रक्रिया की व्याख्या एक उदाहरण से की जा सकती है। किसी 
200 व्यक्ति वाले एक जनसमूह में 90 रूधिर वर्ग 0 के हैं तथा 0 रूधिर वर्ग & 
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के हैं। यहां इस स्थिति की सम्भावना हो सकती है कि 0 व्यक्ति जिनका रूघिर 
#& है इनकी आवृत्ति 0 की अपेक्षा अत्यल्प है तथा ये दुर्घटनाओं से पारस्परिक 
समागम करके सन्ततियां उत्पन्न न कर पायें और यह युग्म विकलपी विलोपित हो 
जाये। कोई भी घटना जो इन युग्म विकल्पियों के समागम (४७४8) को रोकती है 
जैसे- दुर्घटना रोग, उपयुक्त पति अथवा पत्नी का आवृत्ति को कम करेगी। अतः 
ये घटनायें जो प्रत्यक्ष रूप से जीन-क्रियाओं से तो सम्बन्धित नहीं है लेकिन अप्रत्यक्ष 
रूप से किसी युग्मविकल्पी के विलुप्त होने की प्रवृत्ति उत्पनन करती हैं जिसके 
फलस्वरूप जीन-परिवर्तन होता है। 


लघ्यु जनसमूहों में जीन-अपसरण द्वारा प्रायः स्थिरीकरण उत्पन्न हो जाता है 
या कोई विकल्पी लुप्त हो जाता है। इससे एक जनसमूह' में कोई एक विकल्‍्पी स्थिर 
हो जाता है। जैसा कि उक्त उदाहरण में यह इंगित किया गया है। कि & रूधिर 
वर्ग के केवल 0 व्यक्ति है। इस युग्म विकल्पी का समागम अपसरण के फलस्वरूप 
न हो तो आगामी पीढ़ियों में इस विकल्पी का विलोपन होता जायेगा तथा 0 विकल्पी 
का स्थिरीकरण हो जायेगा। 


जीन-अपसरण के परिमाण का निर्धारण किसी जनसमूह के प्रजननशील समूह 
(२००7०१०४८४०० 87०7७) जिसे 'प्रभावशील जनसंख्या” (80०7५ ?०एण«४ण) भी 
कहते हैं, इसके अध्ययन से किया जा सकता है। प्रभावशील जनसंख्या का आकार 
वास्तविक जनसंख्या से कम होता है। इसमें वे सभी विवाहित व्यक्ति सम्मिलित किये 
जाते हैं जिनकी आयु 5-45 वर्ष के मध्य होती है। 


प्रभावशील जनसंख्या को ज्ञात करने की सरल विधि नेई (०, 965) ने बतायी 
है जिसमें (किसी जनसंख्या में प्रननन की औसत आयु तथा ॥9७ प्रतिवर्ष 
प्रजननशील आयु में पहुंचने वाले व्यक्तियों की संख्या है। यह सूत्र निम्न है : 


८ जा 


कॉवली एवं स्फोर्जा (०४५४॥-$/०००, 97]) ने स्त्री पुरूषों की प्रभावशील 

जनसंख्या का आंकलन पृथकरूप से करने का सुझाव दिया। उसके पश्चात्‌ एक 

जनसमूह की सम्पूर्ण प्रभावशील जनसंख्या निम्नांकित सूत्र से ज्ञात किया जा सकता है 
८ल्‍4ीए८ ४० ]३९ ० / ]२८ 0७ + ]५९ 0 
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यहां ॥३९ कुल प्रभावशील जनसंख्या है जबकि ]३८७० तथा ]५८७ क्रमशः पुरूष 
एवं स्त्रियों की प्रभावशील संख्या है। 


प्रभावशील जनसंख्या का आकार ज्ञात होने पर जीन अपसरण का आंकलन 

निम्नलिखित सूत्र से किया जा सकता हैः 
0-6५? 5१(-५) / 20० 

यहाँ 0- एवं 4 उस युग्मविकल्प की आवृत्ति है जिसके लिए आनुवंशिक 
अपसरण (0-५) 8 की गणना की जा रही है। इस प्रकार उक्त सूत्रों का प्रयोग 
करके हम किसी जनसमूह की प्रभावशील जनसंख्या तथा जीन अपसरण का मान 
ज्ञात कर सकते है तथा इन संकेताक्षरों में राशियों का प्रयोग करते हुए किसी भी 
युग्म विकल्पी की आवृत्ति के लिए जीन-अपसरण निर्धरित किया जा सकता है। 


(५) पृथकक्‍्करण 
(5040 07) 
यह कारक अन्य आनुवंशिक कारकों के, साथ अन्तर्क्रियायें करके किसी 

जनसंख्या में जीन या विकल्‍्पी परिवर्तन लाता हैं। कोई जनसमूह जो अपने पूर्वज 
समूह से भौगोलिक या पर्यावरणीय या प्रवसन आदि कारकों के फलस्वरूप पृथक 
हो जाता है वह यदि पृथक होकरके जनन करता रहे तो अपने पूर्वज समूह से भिन्‍न 
जीन संरचना को प्रदर्शित करने लगता है। यदि यह विलग समूह पुनः पूर्वज समूह 
से लैंगिक रूप से मिश्रित हो जाये तो ये भिन्‍नतायें समानताओं में विलीन हो जाती 
है। अतः पृथक्‍्करण के लिए यह आवश्यक हैं कि सन्‍्तति जनसंख्या पूर्वज समूह 
से भिन्‍न मिलन प्रारूप (४8४78 9०४००) को अपनायें। 


पृथक्करण के दो मूल तत्व हैं- स्थान एवं मिलन प्रारूप। इनमें मिलन प्रारूप 
किसी समुंदाय की सामाजिक व सांस्कृतिक मान्यताओं तथा भौगोलिक परिस्थितियों 
से नियंन्त्रित होता है। यह मिलन प्रारूप एक निश्चित स्थान (सीमा रेखा) तक 
प्रभावशाली होता है। इनकी अन्‍्तर्क्रियाओं के फलस्वरुप एक विशाल एवं विस्तृत 
जनसंख्या में कुछ पीढ़ियों उपरान्त” स्थानीय जनसंख्यायें (,००४॥ 9०००१४४०॥) उत्पन्न 
होने लगती है। दूसरे शब्दों में स्थानीय जनसंख्यायें 'प्रजनन पृथकता” (87०००॥8 
स्‍5०2४०) तथा भौगोलिक दशाओं की क्रियाओं के परिणामस्वरूप उत्पन्न होती है। 
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चित्र: 33 विश्व में आनुवंशिक अभन्तर्सम्बन्ध की सम्भावित रेखायें 

चूंकि भूतल पर परिवर्तन अबाधगति से होते रहते हैं। इससे अफ्रीका के कई 
जनसमूह पूर्वज समुदाय से पृथक हुए हैं या स्वेक्षा से अन्य प्रदेशों में प्रवास किया 
है। इन घटनाओं के फलस्वरूप उत्पन्न पथकता ने विश्व के अनेकों जनसमूहों की 
आवृत्ति को परिवर्तित किया है जिसके साक्ष्य अमेरिकी एंवं अफ्रीकी जनसमूहों से 
एकत्रित किये जा सकते हैं। लेकिन पृथक्‍्करण विरले ही स्वतन्त्र रूप से किसी 
जनसमूह की जीनी आवृत्ति में परिवर्तन ला पाता है क्योंकि यह अन्य सहगामी 
कारकों जैसे- वरण, संकरण, प्रवसन, अपसरण आदि के साथ अधिक प्रभावशाली 
प्रतीत होता है। . 
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जीनी बहुरूपता एवं वरण 
(6शालांट ए0शातगफरप्मांशा भात 8$९९९४०॥) 

जीनी बहुरूपता को “किसी आनुवंशिक लक्षण के विभिन्‍न जीन प्ररूप” के रूप 
में परिभाषित किया जा सकता है।सरल शब्दों में जीन बहुरूपता किसी एक विशिष्ट 
जीन भिन्न-भिन्न रूप हैं जो एक ही जनसंख्या के विभिन्‍न व्यक्तियों में व्यक्त होते 
हैं। विभिन्‍न व्यक्तियों में उस जीन के एक से अधिक विकल्पी, अपने भिन्न-भिन्न 
युग्म बनाते हैं। इन युग्म विकल्पियों के अनेको संयोग होने से एक ही जीन संस्थिति 
पर अनेकों जीनप्ररूप उस जनसंख्या में पाये जाते हैं। इन जीन प्ररूपों की आवृत्तियां 
विविधता को प्रदर्शित करती है। इन युग्म विकल्पियों की आवृत्तियां पीढ़ी दर पीढ़ी 
बदलती रहती है, जो युग्म विकल्पी बृदुलते वातावरण के अनुकूलन स्थापित कर 
सकने में सक्षम होता है उसकी प्रजर्नेंनेशीलता एवं जनन क्षमता उसी जीन संस्थिति 
(.०००७) पर स्थित दूसरे विकल्‍्पी से अंधिक होती है। फलस्वरुप एक ही लक्षण के 
ये विशेष. जीनप्ररूप प्रकृति के अनुकूल होने के कारण बार-बार पुनरुत्पादित होते 
हैं। 


यद्यपि उत्परिवर्तन इनआनुवंशिक बहुरूपताओं का अन्तिम स्रोत है, लेकिन 
बहुरूपी लक्षणों की आवृत्तियां सदैव प्रतिशत या उससे कुछ अधिक (9+9-॥) रहती 
हैं। यदि इन बहुरूपताओं की कुल आवृत्ति ] प्रतिशत से कम आये, तो यह मान 
लिया जाता है कि यह उत्परिवर्तन के कारण हुआ तथा उसके ऊपर वरण 
क्रियाशील है। उत्परिवर्तन किसी जनसंख्या में नये जीन उत्पन्न करता है, लेकिन 
फिर भी जनसंख्या की बहुरूपतायें उत्परिवर्तन की क्रिया पर निर्भर नहीं करती। 
चूंकि उत्परिवर्तन की दर प्रत्येक पीढ़ी में प्रति ,00,000 संस्थिति है, अतः 
उत्परिवर्तन की इतनी सूक्ष्यदर एक जनसंख्या की विशान्न बहुरूपताओं को उत्पन्न 
नही कर सकती। इन बहुरूपताओं के आकार-बर्धन में प्रमुख भूमिका “वरण” की 
होती है क्योंकि वरण की क्रिया से कई पीढ़ियों पश्चात्‌ अनेकों आनुवंशिक संयोग 
बनने से जीनी बहुरूपता में वृद्धि होती है। इसके अतिरिक्त प्रवंसन एवं संकरण 
से नवीन जीन प्रवेश करते हैं। इन नये जीन विकल्पियों से उस जनसंख्या में 
बहुरूपता पुनः वृद्धि करती है। पुनर्सयोजन (6»॥6॥२०००॥०४४४०/) भी बहुरूपता 
को उत्पन्न करता है। इस प्रकार इन सभी प्रक्रियाओं के साथ वरण अन्तर्क्रिया 
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करता है जो अन्य प्रक्रियाओं के साथ साथ कार्य करता हुआ जीन विकल्पियों के 
नये नये संयोगों को एक दिशा प्रदान करता है। 

जीनी बहुरूपताओं की आवृत्तियां हार्डी बीनबर्ग संतुलन से प्रायः स्थिर रहती 
है। लेकिन इन बहुरूपताओं में संशोधन वरण के प्रभाव से पीढ़ी दर पीढ़ी होते रहते 
हैं। चूंकि वरण कई स्तरों पर क्रियाशील होता है अतः बहुरूपताओं की आवृत्तियों 
में विभेदन का नेतृत्व वरण के द्वारा ही किया जाता है लेकिन युग्म विकल्पियों की 
आवृत्तियां सदैव संन्तुलित रहती है अर्थात्‌ एवं 4 (दो विकल्पी व्यवस्था) में दोनों 
का कुल मान ।ही रहता है। यदि 9 की आवृत्ति वरण या अन्य प्रक्रियाओं के 
फलस्वरुप बढ़ती है तो 4का मान स्वतः कम हो जाता है। उदाहरण के लिए यदि 
किसी जनसंख्या में स्वादक (7) जीन के व्यक्ति 85 प्रतिशत (0.85) हैं तो शेष 5 
प्रतिशत (0.5) अस्वादक जीन के होंगे। यदि वरण की क्रिया के फलस्वरुप स्वादक 
जीन की पुनरुत्पादन एवं जनन शक्ति अस्वादक की अपेक्षा अधिक हुई तो अगली 
पीढ़ियों में स्वादक जीन'की आवृत्ति बढ़ती रहेगी तथा दूसरी ओर अस्वादक जीन 
की, प्राकृतिक वरण का विपरीत प्रभाव पड़ने से, जनन एवं पुनरुत्पादन क्षमता क्षीण 
होती जायेगी। परिणामस्वरुप अस्वादक जीन की आवृत्ति कम या विलुप्त होती 
जायेगी। इससें स्वादक एवं अस्वादक जीन की आवृत्ति में पारस्परिक संशोधन 
अवश्य होगा लेकिन आनुवंशिक सन्तुलन (6«॥०४० 8५०थ४०7०ए्शा-७+१) सदैव 
बना रहेगा। | 

कभी-कभी 9 एवं 4की आवृत्तियों में योगांक (5०७) में संतुलन होने के 
साथ-साथ विकल्पियों की आवृत्तियां भी कई पीढ़ियों तक स्थिर हो जाती है। एक 
जीन की इस बहुरूपता को 'संतुलित बहुरूपता” (84वध००१ 90[,गरणएांश्रा) के 
नाम से पुकारते हैं। इस प्रकार की बहुरूपता उस स्थिति में विकसित होती है जब 
किसी जनसंख्या के स्तर पर उद्विकासीय कारक तटस्थ या अधिक हो जाते हैं। 


जब किसी जीन बहुरूपता के लिंए एक युग्मविकल्पी की आवृत्ति के मूल्य पर 
बढ़ रही हो अर्थात्‌ दूसरे युग्म विकल्पी की आवृत्ति के मूल्य पर बढ़ रही हो अर्थात्‌ 
दूसरे युग्म विकल्पी पर वरण के नकारात्मक प्रभाव से उसकी आवृत्ति में आयी 
गिरावट का लाभ पहला युग्मविकल्पी प्राप्त करें तथा उसकी आवृत्ति में वृद्धि हो तो 
इस प्रकार की जीन बहुरूपता को 'क्षणिक बहुरूपता” (एा्राअंशा। 90[॥आ7०फ़ांशा) 
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कहते हैं। क्षणिक बह्ुुरूपता कई पीढ़ियों तक स्थायी नहीं होती है क्योंकि इस 
अवस्था में वरण तथा अन्य प्रक्रियायें (उत्परिवर्तन आदि) सक्रिय होती हैं। 


आनुवंशिक बहुरूपता को जीन अभिव्यक्ति के आधार दो भागों में बाटा जाता 
हैः 'जीन बहुरूपता (०709ए90 790,॥0ए_ंथञ्ञा) एवं व्यक्त बहुरूपता (शाक्षा०0फञां० 
7०/॥ण7ं7) । जीन बहुरूपता का वर्णन अभी किया जा चुका है। संक्षेप में यह 
वह आनुवंशिक बहुरूपता है जो युग्म विकल्पियों” के विभिन्‍न रूपों में प्रदर्शित होती 
है जैसे- 7, 7४ एवं ॥ । जबकि व्यक्त बहुरूपता इससे भिन्‍न है। यह जीन 
अभिव्यक्ति पर आधारित बहुरूपता है। उदाहरण के लिए "एवं ॥। क्रमशः 
समयुग्मजी एवं विषमयुग्मजी विकल्पी बहुरूपता हैं लेकिन यह संयोग एक जीन के 
दो विकल्पियों पर आधारित है। इनमें एक प्रभावी (॥) तथा दूसरा अप्रभावी विकल्पी 
(9 है। विषमयुग्मजी स्थिति में प्रभावी विकलपी ही व्यक्त हो पाता है। तथा अप्रभावी 
अप्रकट रहता है। अतः 7 एवं 7४ का व्यक्त रूप 'स्वादन क्षमता” है और इस 
आनुवंशिक लक्षण की व्यक्त बहुरूपता स्वादन एवं अस्वादन क्षमता है। चार्ल्स 
डार्विन अपने सर्वेक्षण के दिनों में इन्हीं बहुरूपता का अवलोकन करके उत्साहित 
हुए थे, जबकि इन बहुरूपताओं के मूल स्वरूप (जीन बहुरूपता) का ज्ञान मेण्डल 
के उपरान्त हो सका। 


यह आनुवंशिक बहुरूपता एक जीन के स्तर पर ही नही दृष्टिगोचर होती है 
बल्कि यह बहुरूपता एक कोशिकीय गुणसूत्र, प्रोटीन एवं डी०एन०ए० स्तर पर भी 
स्पष्ट रूप से देखी जा सकती है। कोशिकीय स्तर॒ की बहुरूपतायें लाल रक्त 
कोशिकाओं (१80) में देखी जा सकती है। इन कोशिकाओं का आकार प्रायः गोल 
एवं टिकिया जैसा होता है जिसमें हीमोग्लोबिन विद्यमान होता है। लेकिन इसका 
आकार परिवर्तनशील होता है ये कभी-कभी हंसियाकार भी होता हे। इस कोशिकीय 
लक्षण की बहुरूपता 55, $5 एवं 5 जीन प्ररूप से व्यक्त किया जाता है। इसी लाल 
रक्त कोशिका के स्तर पर », 8, ४8 तथा 0 रूधिर वर्ग पाये जाते हैं जो विकल्पियों 
5, 8, एवं 0 से नियन्त्रित होते. हैं। गुणसूत्र-9 पर स्थिति जीन यह इंगित करता है 
कि 'ट्रांसफरेज उत्प्रेरक (7$७785९ ०१29०) वर्ग-# के प्रोटीन विशिष्ट शर्करा 
“एसीटाइल गैलैक्टोसीमाइन” (७००७)॥७ 06०8००५०»॥॥९) की वृद्धि करता है। रूधिर 
वर्ग-8 में गैलेक्टोज” (08००९) की वृद्धि होती है। रूंधिर वर्ग-0 के पदार्थ में कोई 
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भी अतिरिक्त पदार्थ संयुक्त नहीं होता। इस प्रकार जैव रासायनिक पदार्थों की 
विद्यमानता एक जनसंख्या के व्यक्तियों के 78८ के आनुवंशिक स्वरुप में बहुरुपता 
प्रदर्शित होती है। 


गुणसूत्र संरचना का विन्यास (#7थ्ा_०००॥) परिवर्तित होता रहता है 
इससे एक जनसमूह में गुणसूत्र विविध विन्यासों तथा पुनर्विन्यासों के देखे गये 
हैं। एक जनसंख्या के गुणसूत्री क्रम विन्यास में परिवर्तन होने से बहुरूपता 
उत्पन्न हुई है। एक जनसंख्या में गुणसूत्री विन्यास के स्तर पर आयी बहुरूपता 
विपथन के फलस्वरुप उत्पन्न होती है जिसकी विस्तृत परिचर्चा अध्याय-5 में 
कर चुके हैं। 


प्रोटीन एवं एनजाइम के स्तर पर अनेकों विशेंषकों की आनुवंशिक बहुरूपतायें 
'जेल-इलेक्ट्रोफोरेसिस” (5०-8/००४०७॥ण०शं$) विधि से ज्ञात की गयी हैं, जैसे- 
- हीमोग्लोबिन (७), हैप्टेग्लेबिन (छत), ट्रांसफेरिन (0), इस्टरेज-0(85-0), पी०एम०जी० 
(०५0), ग्लूकोज-6, डीहाइड्रोजिनेज (5-6-90) आदि विशेषकों की बहुख्पतायें। 
इसीप्रकार मानव जनसमूहों में 9)३५ बहुरूपता अनेकों विधियों से ज्ञात की गयी है 
जिसका उल्लेख अध्याय 6 एवं 0 में किया गया है। 


इस प्रकार आनुवंशिक बहुरूपता एक जनसंख्या को एक ही लक्षण के विविध 
समूह प्रदान करती है जिससे वह जनसंख्या बदले वातावरण में अनुकूलन स्थापित 
करने में सक्षम होती है। 


बहुविकल्पी एवं बहुल॒जीन 


(पातए6 4॥606 0 ?०५४०॥९७) 
. बहुविकल्पी (धएा॥७॥९ &॥2००७) 


जैसा कि इसके पूर्व भी कहा गया है कि मानव के विभिन्‍न लक्षण जीनों द्वारा 
निर्धारित होते हैं। इनमें से कुछ ऐसे लक्षण होते हैं। जो विशिष्ट. एक जीन द्वारा 
. नियन्त्रित होते हैं। एक जीन द्वारा नियन्त्रित होने वाले लक्षणों के वैकल्पिक रुप उस 
जीन के विकल्पी (७॥००) द्वारा निर्धारित होते हैं जैसे- ?.7.0. स्वादन क्षमता एवं 
अक्षमतां दो पृथक विकल्पी 7 एवं ६ द्वारा निर्धारित होती है। प्रत्येक मनुष्य में ये 
विकल्पी युग्म रूप में पाये जाते हैं, जैसे-77, ४, 7/ आदि । इन युग्म विकल्पियों में 
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एक विकल्पी माता से तथा दूसरा पिता से आता. है।.एक जनसंख्या में प्रायः 

आनुवंशिक लक्षणों की दो विकल्पी व्यवस्थायें देखी जाती हैं लेकिन कुछ ऐसे भी जीन 

होते हैं जो तीन अथवा अधिक उत्परिवर्ती (विकल्पी) रखते हैं। इन्हें सामूहिक रूप 
से “बहुविकल्पी” (१४०॥४७॥० »॥००) की संज्ञा दी जाती है। उदाहरण के लिए मानव 
के रूधिरवर्ग-880, ९७, |(॥5, प्० आदि | »80 रूधिरवर्गो का निर्धारण 3 विकल्पियों- 

#, 8 एवं 0 के द्वारा ९४ रूधिर वर्ग में आठ विकल्पी-7२5, ९", २२, 7२०, 7, 77, एवं ॥५, 

७७ में तीन विकल्‍पी ५, )५, एवं $ तथा हीमोग्लोबिन में प्र७-, प७-42, प७-, 

8७-$ आदि विकल्पी इन लक्षणों के विभिन्‍न रूपों का निर्धारण करते हैं। 
बहुविकल्पियों की प्रमुख विशिष्टतायें निम्नलिखित है : 

3. बहुविकलपी सजातीय गुणसूत्रों (प्र००००8४०७७ 0॥॥०770४०॥8$) पर सदैव एक 
ही जीन-स्थल (,००७७) पर स्थित होते है। इससे यह स्पष्ट होता है कि युग्म 
विकल्पियों जैसे- &», में से एक विकल्पी केवल एक गुणसूत्र के निश्चित स्थल 
पर स्थित होता 'है जब कि दूसरा विकल्पी दूसरे सजातीय गुणसूत्र के उसी 
स्थल पर विद्यमान होता है। 

- 2. ये सदैव एक ही लक्षण को निर्धारित करते हैं लेकिन उस लक्षण के कई 
वैकल्पिक रूपों को नियन्त्रित करने में सक्षम होते हैं। 

3. इन बहुविकल्पियों की वंशागति मुख्यतः मेण्डलीय पद्धति से होती है। इनमें 
से कुछ विकल्पी प्रभावी तथा कुछ अप्रभावी होते हैं। कभी-कभी इन 
बहुविकल्पियों की वंशागति मेण्डलीय नियमों से भिन्‍न होती है जैसे &80 
रूधिरवर्ग में & तथा. 8 दोनों प्रभावी विकल्पी है इनकी वंशागति “सहप्रभावी” 
((०-90एरंएल्‍॥०९) रूप से होती है। 

4. इनमें सामान्य विकलपी सदैव प्रबल होते हैं लेकिन उत्परिवर्ती बहुविकल्पी 
आपस में पूर्ण एवं अपूर्ण प्रभाविता प्रदर्शित करते हैं। 

5. बहुविकलपी स्वभाव से बहुरूपता को प्रदर्शित करते है। किसी जनसमूह में इन 
विकल्पियों से प्रदर्शित बहुरूंपता अन्य आनुवंशिक लक्षणों की बहुरूपताओं से 
सर्वया अधिक होती है। 

6. सभी बहुविकल्पी बहुरूपता को प्रदर्शित करते है लेकिन समस्त आनुवंशिक 
बहुरूपतायें (20।/॥0/ंञआ)) सदैव बहुविकल्पी की देन नहीं होती। 


उद्विकासीय आनुवंशिकी य्य् 


2 बहुलजीन (?ए0ए१श॥८५$) 


मानव जनसंख्या में व्यावहारिक महत्व के अनेकों लक्षण होते हैं जिनसे एक 
जनसंख्या के व्यक्तियों के शारीरिक एवं आकारिक रचना का अनुमान किया जाता 
है, जैसे- शारीरिक कद, भार, शरीर की विभिन्‍न मानवमितिक मापें, मानवीक्षिक 
लक्षण ($णराभ्नाॉ०४००फां८ (8९०६९) आदि। चूंकि इन लक्षणों को लम्बाई, भार, 
चौड़ाई, समय माप-इकाई व संख्या द्वारा प्रदर्शित किया जाता है, अतः इसी 
परिमाणात्मक अभिव्यक्ति के फलस्वरुप इन लक्षणों को मात्रात्मक लक्षण (0ए्ला(क्षा५० 
(श्ा4०७०) कहा जाता है। इनका “सम्पूर्ण विश्व में वितरण” विविधतायुक्त है। 


५४ 


४2८८ 
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चित्र: 34 पुरुषों के औसत कद का वितरण 
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इन "मात्रात्मक लक्षणों! या “आकारिक लक्षणों (करणफञ००श्ांट्व लाध्ाब०९५) 
का नियंत्रण 'बहुजीन” (९०५४०॥०७) करते हैं। इन लक्षणों की वंशागति की सर्वप्रथम 
व्याख्या स्वीडन के आनुवंशिकविद निल्सन-इहले (05०॥-7%॥०) ने किया। इनके 
अनुसार “ बहुजीन उस श्रेणी के जीनों को कहते हैं जब किसी एक लक्षण की 
अभिव्यक्ति हेतु दो या दो से अधिक जीन स्वतंत्रतरूप से उत्तरदायी हों।” इन 
जीनों के प्रभाव संवर्धनशील (४०५०४४५०) अवश्य होने चाहिए। 
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चित्र: 35 सिर के बालों के प्रकार का वितरण 
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ये जीन (बहुजीन) किसी लक्षण को एक निश्चित मात्रा तक प्रभावित करते हैं। 
किसी लक्षण विशेष पर जीनों का वास्तविक प्रभाव जीनों की मात्रा पर निर्भर करता 
हैं। अतः एक जीन का प्रभाव कम दो जीन का प्रभाव उससे अधिक, तीन जीनों 
का प्रभाव उससे भी अधिक होता है। इसीप्रकार जितनी जीनों की संख्या बढ़ेगी, 
उतना जीन प्रभाव बढ़ता जायेगा। उदारहरणस्वरूप मानव जनसंख्या में त्वचा का 
रंग बहुजीनों द्वारा नियन्त्रित होता है। यदि एक काले नीग्रों का विवाह किसी श्वेत 
कॉकेसॉयड स्त्री से हो तो संतान की त्वचा का रंग मध्यवर्ती होता है क्योंकि नीग्रों 
की त्वचा में रंजक तत्व सघन रूप में पाये जाते है जब कि श्वेत कॉकेसॉयड में 
विरल रूप से पाये जाते हैं। इन तत्वों का नियन्त्रण, जीनों के द्वारा होने से इन 
दोनों माता-पिता की सन्ततियां मध्यवर्ती जीनों की मात्रा तथा उसके प्रभाव को 
प्रदर्शित करती हैं। इन लक्षणों की वंशागति मेण्डलीय पद्धति से भिन्‍न होती है। इन 
लक्षणों से जीन-प्रभाव उनकी माता पर आधरित होता है। दूसरे शब्दों में यदि यह 
मान लें कि.नीग्रों की त्वचा का गाढ़ा रंग जीनों के द्वारा निय॑न्त्रित होता है जब कि 
कॉकेंसायड की त्वचा का श्वेत रंग दो जीन द्वारा नियन्त्रित होता है, तो नीग्रों की 
त्वचा का गाढ़ा रंग प्रभावी जीन तथा श्वेत रंग अप्रभावी जीन (कम जीन) के द्वारा 
नियंन्त्रित होंगे। माता-पिता के युग्मकों में आधे-आधे जीन पारगमित होने से 
सन्ततियों में मध्यवर्ती स्थिति उत्पन्न होती हैं | 
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(७शाशां८ ५थ्वां880ा) 


मानव शरीर के बाहरी सतह ($०४५००) पर कुछ ऐसे भी लक्षण होते हैं जिन 
पर जन्मोपरान्त पर्यावरण का प्रभाव नहीं पड़ता। वे जन्मपर्यन्त तक परिवर्तनशील 
नहीं होते हैं। किन्हीं दो व्यक्तियों में वे तादात्म्य रूप से नहीं पाये जाते। ये प्रायः 
बहुलजीनों द्वारा निय॑न्त्रित होते हैं लेकिन पूर्णरूप से आकारिक लक्षणों के समान 
अनुकरणशील ( ४4४७५४०) नही होते हैं। इनके कुछ लक्षण एक जीन द्वारा भी : 
नियन्त्रित होते हैं। इसलिए इन लक्षणों को तो पूर्णरूप से आकारिक (॥/०.॥००टझ्टां०बा) 
और- आनुवंशिक (50०४०) लक्षणों की श्रेणी में नही रखा जा सकता। फलतः कुछ 
विद्वान इन्हें 'आकारानुवंशिक” ((०७॥०-४०१०४०) लक्षण कहते हैं। ये निम्न हैं: 


त्वचीय प्रारूप (छापा ?श॥शि7) 


त्वचीय प्रारूपों के विज्ञान को 'डरमैटोग्लिफिक्स! (007 8/02097॥720) 
कहते हैं। यह यूनानी भाषा के -डर्मा” (0०77०) एवं “ग्लिफ' (0],90०) से बना 
हुआ है, जिसका शाब्दिक अर्थ होता है-त्वचीय (8) एवं प्रारूप (?आश्ा) । 
इनके अध्ययन को '“डरमैटोग्लिफिक्स” के नाम से सर्वप्रथम 926 में कमिंन्स 
(०णण्रा।9) एवं मिडलो (शांत०) ने पुकारा। इस क्षेत्र में फ्रांसिस गाल्टन 
(गश्याणं5 08॥07) के अथक प्रयासों से यह विज्ञान विकसित हो सका इसलिए उन्हें 
'डरमैटोग्लिफिक्स का जनक! (एक्लाा०० ० 967740890॥05) भी मानते हैं। 


प्रायः हथेली, अंगुलियों एवं तलवों की सतह पर नियमित एवं धारदार रेखायें 
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(202०७) पाई जाती हैं। ये अंगुलियों के पोरों पर हथेली एवं तलवों पर निश्चित 
प्रारूपों का निर्माण करती हैं। ये प्रारूप गर्भावस्‍था के तीसरे माह तक विकसित हो 
जाते हैं। इसके पश्चात ये जीवन पर्यन्त उसी प्रकार के बने रहते हैं। ये लक्षण 
मानव के अतिरिक्त प्राइमेटों अथवा उच्चस्तनीयों (77४०७) में भी पाये जाते हैं। 
इनका प्रजातीय अध्ययन में विशेष महत्व है। 


प्रजातीय अध्ययन में मुख्यतः अगलियों एवं हथेली पर पाये गये प्रारूपों का 
अध्ययन होता हैं इनमें निम्नलिखित मुख्य प्रवृत्तियां पायी गयी हैः 


अंगुलि डरमैटोग्लिफिक्स (क्राएश' 0७74० ९2५एप॥ां ८७) 


अंगुलि के बाहरी भाग पर पाये जाने वाले प्रारूपों को सर्वप्रथम अध्ययन 
फ्राँंसिस गाल्टन ने 892 में किया। इन्होंने इन प्रारूपों की तीन भागों में बांटा। 
). चक्र (एशञणत) 2. शंख 0,०0७). 3. चाप (#ला) 


इन प्रारूपों की पहचान हेतु दो आधारभूत तत्वों (849० ७५७॥०॥७), कोर 
(८०७) एवं ट्राइरेडियस ((77800$) को उत्तरदायी माना। प्रारूप के अन्तश्क्षेत्र में 
पायी जाने वाली केन्द्रीय रचना को “कोर” के नाम से पुकारा। इसका स्वरूप बिन्दु, 
रेखा, द्वीप, वृत्त, हुक आदि के समान होता है। प्रारूप के वाह्य क्षेत्र में 'ट्राइरेडियस' 
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पाया जाता है। यह तीन दिशाओं से आने वाली नियंत्रित रेखाओं या रेडियेंट्रस 
(2209॥5) से बनता है. जिसका शब्दिक अर्थ भी होता है तीन रेडियंटो का संगम क्षेत्र। 
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चक्र में बाहरी क्षेत्र की दोनों दिशाओं की ओर दो ट्राइरेडियस पाये जाते हैं। 
अन्तः:भाग पर एक 'कोर' पाया जाता है। इन दोनों निश्चित बिन्दुओं के मध्य की 
सभी रेखायें (२08०७) चक्राकार अथवा वृत्ताकार होती है। शंख में बाहरी एक-दिशा 
में एक ट्राइरेडियस पाया जाता है। इसके विपरीत दिशा की ओर “कोर” स्थित होता 
है। यह कोर उन सभी मुड़ी रेखाओं से घिरा होता है जो ट्राइरेडियस के विपरीत 
दिशा की ओर खुलती हैं। चाप में सभी रेखायें प्रारूप के अन्तःक्षेत्र में लहर बनाती 
हुई बाहरी दिशा में निकल जाती हैं। इनमें कोर एवं ट्राईरेडियस अनुपस्थित होता है। 

कालान्तर में सर हैनरी (935) ने इन प्रारूपों को निम्नलिखित कुल 9 
उपभागों में विभक्त किया । 
]. चक्र अथवा मूल चक्र (प्रण४ शञाणा!) 
2. शंख (००) न 

(0) रेडियायी शंख (२8०४ ॥009) 

(४) अल्नायी शंख (077 ॥009) 
3. चाप (का) ' 

: (0) साधारण चाप (आंग्रए/७ #ाणा) 

(9) तम्बू- आकार चाप (क्वा४१ 4०) 
4. संयुक्त प्रारूप (0०॥9०आं० ?क्ञाथा) 

(0) सेंट्रल पाकेट लूप (टश्ञाएब 9००८० |००%) 

(9) लैटरल पाकेट लूप (८4 ९००८८ |००) 

(#) यमज लूप (७४॥॥००) | 

(९) ऐक्सीडेंटल प्रारूप (8००१७॥४ एकषथा) 

उपरोक्त हैनरी वर्गीकरण में चक्रों को और अधिक सुपरिभाषित किया गया। 
वे प्राू्प जो इनके समकक्ष दो ट्राइरेडियस को रखते हैं, उन्हें पृथक कर दिया गया। 
शंखों को पुनः दो उपभागों में बांधा गया। वह शंख जिनके कोर को घेरती हुई 
रेखाए अग्रभुजा की रेडियस अस्थि की दिशा में खुलती हैं उन्हें रेडियाई शंख 
(0२8078। ॥009 कहते हैं जब कि इसके विपरीत दिशा में अल्ना अस्थि की ओर इन 
रेखाओं के खुलनें से अल्नायी शंख (0॥79००9) का निर्माण होता है। चापों को 
भी पुनः दो उपभागों में बांदा। वे चाप जिनमें सामान्य रूप से प्रारूप के बाहरी क्षेत्र 
से रेखायें इसके अन्तःक्षेत्र में लहर बनाती हुई प्रवेश करें तथा कोर एवं ट्राइरेडियस 
अनुपस्थित हो, उन्हें साधारण चाप (5॥76 /०) कहते हैं। तम्बू आकार चाप 
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(7७॥००१ ४790) वे हैं जिनमें रेखायें अन्तः क्षेत्र में तम्बू के समान मुड़ी हुई होती हैं। 
इनके केन्द्रीय भाग में जहां कोर पाया जाता है वहां ट्राइरेडियस स्थित होता है। 


8 शिक्ातो9 पी९९ एीगं।एश एथशालशा 
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चित्र: 37 अंगुलि प्रारूप प्रकारों में अन्तर्सम्बद् 

हैनरी ने एक चौथे प्रकार का प्रारूप खोजा जो कम से कम दो प्रतिरूपों से 
संयुक्त होकर बनते हैं। ये संयुक्त प्रारूप पुनः चार उपवर्गों में बांटे गये हैं। एक 
'सेंट्रल पाकेट लूप” प्रारूप में दो ट्राइरेडियस तथा एक कोर होता है। एक दिशा की 
ओर का ट्राइरेडियस लगभग केन्द्रीय अथवा मध्य क्षेत्र में स्थित होता है। इस ओर 
के ट्राईइरेडियस का बिन्दु एक बाहरी क्षेत्र से आने वाली रेखा (२४०४७०0 से मिलता 
है जिससे यह प्रारूप एक रेखा से खुलता हुआ प्रतीत होता है। इस ट्राइरेडियस 
विपरीत दिशा के ट्राइरेडियस एवं कोर के मध्य की सभी रेखायें लगभग वृत्ताकार 
होती है। यह प्रारूप चक्र एवं शंख के संयुक्त होने से बनता है। दो, 'लैटरल पाकेट 
लूप” दो शंखों के संयुक्त होने से निर्मित होता है। इसमें दोनों उच्च एवं निम्न दिशा 
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में स्थित होते है। उच्च शंख निम्न शंख पर आच्छादिता होता है। इसमें बक्रता 
(2८एरशशाण्य०) निम्न शंख की अपेक्षा अधिक होती है। निम्न शंख प्रायः सीधा होता 
है। इसमें दोनों शंख एक ही दिशा में खुलते हैं। तीन, “यमज लूप” भी दो शंखों 
के संयुक्त होने से बनता है। दोनों शंख ताला एवं चावी की भाँति एक दूसरे में 
पिरोये होते हैं। ये दोनों शंख विपरीत दिशा में खुलते हैं। इनमें दोनों ट्राइरेडियस 
बाहरी क्षेत्र पर विपरीत दिशा में स्थित होते हैं। चार, 'ऐक्सीडेंटल प्रारूप” भी दो 
या दो से अधिक किन्ही भी प्रारूपों से मिलकर बनते हैं। इनमें भी अन्य संयुक्त 
प्रारूपों की भांति दो कोर एवं दो ट्राइरेडियस विद्यमान होते हैं। इस प्रारूप की 
आवृत्ति मानवों में अत्यल्प होती है। 


प्रारूप सूचकांक (एश्राशत परागंट०७७) 


इन अंगुलि प्रारूपों की बारम्बारता एवं संरचना के आधार पर प्रमुखतः निम्न 
तीन सूचकांको का प्रजातीय अध्ययन में प्रयोग किया जाता है। 
: (0) प्रारूप गहनता सूचकांक (?बंश्ा) प्राशाआ/ ]0०७0 

(0) फरूहाटा सूचकांक (ण्रणा॥०४'$ 0७0 . 

(#) डैंकमाइजर सूचकांक (0क्रात्राभुल'5 90०0 * 

प्रारूप गहनता सूचकांक” (?॥४ग प्राशाआं> 70० ट्राइरेडियसों (780) 
की संख्या के आधार पर आंकी जाती है ।इसमें एक व्यक्ति की अंगुलियों में स्थित 
सभी ट्राइरेडियस की गणना की जाती है क्योंकि किसी भी प्रारूप की गहनता उसमें 
एये जाने वाले ट्राईरेडियस पर निर्भर करती है। इसका सूत्र निम्न हैः 


2 (चक्र) + शंख 
संख्या () 
उक्त सूत्र के चक्रों में हैनरी वर्गीकरण के सभी संयुक्त प्रारूपों को भी 
सम्मिलित किया जाता है। चूंकि चक्रों में दो ट्राइरेडियस विद्यमान होते हैं इसलिए 
चक्रों की संख्या को दो से गुणा करते हैं तथा उसमें शंखों की संख्या को जोड़ देते 
हैं। यह सूचकांक एक व्यक्ति की अंगुलियों में पाये गये आंकड़ो पर आंकलित किया 
जाता है। ह 
“फरुहाटा सूचकांक” (707४४०४४' 70०/0 में शंख एवं चक्र के समानुपात को 
आंका जाता है। यह समानुपात किसी जनसमूह में पाये जाने वाले कुल शंख/चक्र 


आनुवंशिक विविधता 233 


की बारम्बारताओं के आधार पर निकाला जाता है। इस सूचकांक को फरुहाटा 
(927) ने प्रस्तावित किया था, फलस्वरूप इसका नाम फरुहाटा सूचकांक पड़ा। 
. इसका सूत्र निम्न हैः 


चक्रो की संख्या 
शांखों की संख्या 


डैंकमाइज़र सूचकांक (00॥97०[०/५7१७0 चापों एवं चक्रों के समानुपात को 
कहते हैं। इसे डैंकमाइजर ने 938 में प्रस्तावित किया था। इसका सूत्र निम्न हैः 


>»00 








चापों की संख्या 
चक्रों की संख्या 
डैंकमाइजर 947 ने उक्त सूचकांक का उपयोग. विश्व की प्रजातियों के 
अध्ययन में किया। इस सूचकांक की गणना मंगोलियन में 0 के नीचे, दक्षिणी 
यूरोपियाई में 0-20 के मध्य एवं, उत्तरी यूरोपियनों में 20-40 के मध्य पाया जाता 
 है। 


> 00 


रेखा संगणन 
0शां१2९ (०णाएं।ए) 


अंगुलि प्रारूपों के आकार को मापने हेतु रेखासंगणन करना एक सरल विधि 
है। इसके लिये एस० बी० होल्ट (5. 8. प्र०0 ने 949 में एक मानक निर्धारित 
किया जो निम्नलिखित हैः 
(0) अंगुलि रेखासंगणन कोर एवं ट्राइरेडियस के मध्य की पाई जाने वाली 
रेखाओं का किया जाता है। 
(9) उन्हीं रेखाओं की संगणना की जाती है जो कीर एवं ट्राईरेडियस को 
मिलाने वाली ऋजु रेखा के आर-पार गुजरे। 
(॥) उक्त ऋजु-रेखा को मात्र स्पर्श करने वाली रेखाओं की संगणना नहीं 
की जाती है। 
6५) कोर एवं ट्राइरेडियस को स्पर्श करने वाली रेखाओं को संगणना में 
. सम्मिलित नहीं किया जाता है। 


इस प्रकार की संगणना में चापों की अंगुलि रेखा सदैव शून्य होता है। लूप 
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या शंखों में एक संगणना होती है। चक्र एवं संयुक्त प्रारूपों में दो संगणनायें की 
जाती हैं। इन प्रार्णीय संगणनाओं के आधार पर वैयक्तिक संगणना ज्ञात की जाती 
है. जिसमें एक व्यक्ति की सभी अंगुलियों की प्राप्त संगणनाओं का गुल योग निकाला 
जाता है। ज्ञातव्य हो कि चक्र में दो संगणनायें होती हैं इनमें से अधिक संगणना 
रखने वाले संगणन को उस प्रारूप का प्रतिनिधि संगणन (२०७7॥०५०॥५४४४८ २०8० 
८००७०) माना जाता है। कुल योग ज्ञात करने पर इसी संगणंन का उपयोग किया 
जाता है। इस प्रकार की वैयक्तिक संगणना को “पूर्ण अंगुलि रेखा संगणना” (0७७। 
पंगछ० 026 0०००) कहते है। 


हथेली डरमैटोग्लिफिक्स 
(शश्राग्राज्ना'007740 एशएशए ४४८७) 


हथेली में मुख्यतः चार आकारिक दिशायें (७४४॥०7४०४। 7००४०) होती हैं। 
शरीर की ओर (भुजाओं की आंरे) की दिशा को 'प्राकविसमल दिशा (शतागर 
9॥००४०)), अंगुलियों करी ओर की दिशा को “डिस्टल दिशा” (080 0००४०), 
अंगूठे की ओर की दिशा को 'रेडियल दिशा” (२8०४8] ००४००), तथा कनिष्ठिका 
अथवा अल्ना अस्थि की दिशा को “अल्नर दिशा” (ए]्क्ना ००४०), कहते हैं। 
सम्पूर्ण हथेली क्षेत्र को निम्न उप क्षेत्रों में विभक्त किया जाता है : 
0) थिनर क्षेत्र (था ४7००) : अंगूठे एवं रेडियस अस्थि के बीच का 
उभरा क्षेत्र । । 
(9) हाइपोथिनर क्षेत्र (8,59० परशक्या्च, ४7९७) : अल्नर अस्थि एवं चतुर्थ 
अंगुलि (कनिष्ठका) के मध्य का उभरा क्षेत्र। 
09 प्रथम अंगुलि क्षेत्र (* 988 ४7६७) : तर्जनी या प्रथम अंगुलि का 
आधार क्षेत्र * ह 
(9५) द्वितीय अंगुलि क्षेत्र (")98॥ ७7०७) : मध्यमा या द्वितीय अंगुलि का 
आधार क्षेत्र। 
(५) तृतीय अंगुलि क्षेत्र शा 988 ७०४) : अंगुष्ठिका या तृतीय अंगुलि 
का आधार क्षेत्र। 
(५) चतुर्थ अंगुलि क्षेत्र (५० 09आ8/ 47०७) : कनिष्ठिका या चतुर्थ अंगुलि 
का आधार क्षेत्र। 
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(शा) प्रथम अंगुलि अन्तराल क्षेत्र (* ग्र/ढतांष्ठा।॥। ७७०) : तर्जनी एवं अंगूठे 
का अन्त क्षेत्र। 
(शा) द्वितीय अंगुलि अन्तराल क्षेत्र धा"4 हतंझ॥ &6४) : मध्यमा एवं 
तर्जनी का अन्तराल। 
(00 तृतीय अंगुलि अन्तराल क्षेत्र शा [॥श०ंड8॥ #7००) : अंगुष्ठिका एवं 
मध्यमा का अन्तराल क्षेत्र। 
00 चतुर्थ अंगुलि अन्तराल क्षेत्र (४० प्रां88 ४7०४) : कनिष्ठिका एवं 
अंगुलिका का अन्तराल क्षेत्र। 
इन समस्त क्षेत्रों में पहले छः क्षेत्र उत्तल तथा अन्तिम चार क्षेत्र अवतल होते 
हैं। अंगुलि क्षेत्र (808 ००) को अंगुलि गद्दी ()808 7४०) भी कहते हैं, ये 
प्रायः उभरे होते हैं। इसी प्रकार अंगुलि अन्तराल क्षेत्र (7/७0808| ४९४) को गद्दी 
अन्तराल क्षेत्र (7७088 ९४१) भी कहते हैं। अंगुलि -क्षेत्र अथवा गद्दी क्षेत्र 
(7/थ०ं2॥8] 7४0) पर ट्राइरेडियस पाये जाते हैं। ये ट्राइरेडियस द्वितीय, तृतीय, 
चतुर्थ एवं पंचम अंगुलियों के आधार पर क्षेत्र पर क्रमशः प्रथम, द्वितीय, तृतीय एवं 
चतुर्थ डिजिटल ट्राइरेडियस स्थित होते हैं जिन्हें '७', ७', ० एवं '0' अक्षरों से अभिहित 
करते हैं क्योंकि द्वितीय अंगुलि को ४, तृतीय को 8, चतुर्थ को ८ एवं पंचम को 9 
अक्षर से नामकरण किया जाता है। 





#ऐ४७0श057, [.00700//२८७ ॥र 7७7५ एह्ारशाशश्रा00,१एप्ता, 82545 ४ 7७५ 


चित्र: 38 & हथेली क्षेत्रों का वितरण चित्र: 38 9 हथेली क्षेत्रों का वितरण 
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ये अंगुलि ट्राइरेडियस तीन प्रकार रेडियेंट से निर्मित होते हैं : अल्नर 
(एक), रेडियल (२8०2) एवं प्राक्सिमल (77००४॥7०)। इनमें प्राक्सिमल रेडियेंट 
सर्वाधिक लम्बा होता है। इसका आरम्भिक बिन्दु अन्य ट्राईइरेडियस के आरम्भिक 
बिन्दु की अपेक्षा निम्नतम होता है। इसे हथेली की मुख्य, रेखा (एथ्ाग्राक्ष |शआ। ॥०) 
कहते हैं। हथेली के अंगुलि क्षेत्र से विकसित होने वाली ये मुख्य रेखायें क्रमशः «, 
8, 2 एवं 9 के नाम से जानी जाती हैं। 


हथेली के प्राक्सिमल दिशा की ओर मणिवन्धो (878०७।०७) के ऊपर ट्राइरेडियस 
स्थित होता है। यह हाइपोथिनर एवं थिनर क्षेत्र के मध्य हथेली के अक्षीय भाग पर 
पाया जाता है। इसे “अक्षीय ट्राइरेंडियस” (७5४० 77४80७७) कहते हैं। इसका 
'डिस्टल रेडियेंट” सर्वाधिक लम्बा होता है जो हथेली की एक मुख्य रेखा का निर्माण 
करता है। इसे ""से सम्बोधित करते हैं। जब अक्षीय ट्राइरेडियस. की स्थिति हथेली 
पर निम्नतम (॥0५०० होती है तो "से जब यह उच्चस्थिति (प्रांझाथ ए०आपं०) में 
होता है तो ४" से एवं, 'जब इस ट्राइरेडियस की स्थिति मध्यवर्ती हो तो ७ संकेताक्षरों 
से पुकारते हैं। 


मुख्यरेखा सूत्र (शथ्वा। ॥46 ए0कआप4) 


हथेली की इन मुख्य रेखाओं के आधार पर “मुख्यरेखा सूत्र” (था ॥॥6 
#णग००) को ज्ञात किया जाता है इसे निम्न क्रम से लिखते हैं : 


9. 0. 8. ४. |. 


उक्त सूत्र को ज्ञात करने के लिए हथेली के बाहरी, ऊपरी एवं निचली दिशा 
क्षेत्रों को 'मोडल अंक” (४००४ ]४४॥७०) से आवंटित किये जाते है। जिस 'मोडल 
अंक! पर जो मुख्य रेखा समाप्त होती है तो उससे सम्बन्धित संकेत अंक” उक्त 
सूत्र में रख दी जाती है। ये 'मोडल अंक” अथवा संकेत संख्यायें | से लेकर 3 
तक आबंटित की जाती हैं। | से 5 तक 'थिनर” एवं हाइपोथिनर क्षेत्रों के लिए तथा 
6 से 3 तक अंगुलि एवं अंगुलिं अन्तराल क्षेत्रों हेतु आबंटित की जाती है। मुख्य 
रेखाओं का रेखांकन कमिंस एवं मिडलो (96) द्वारा प्रतिपादित नियमों के अनुसार 
किया. जाता है। 
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चित्र: 39 4 मुख्य रेखा सूत्र हेतु की गयी चित्र: 408 मुख्य रेखाओं की पहचान 
मोडल अंकन 


मुख्यरेखा सूचकांक (/५व॥ ॥76 [70०0 


मुख्य रेखा सूत्र में हथेली की सभी रेखाओं का उचित परीक्षण नहीं हो पाता 
है। इनमें वे रेखायें जो उदासीन (४०४४०) होती है तथा अपने गंतब्य क्षेत्र तक नहीं 
पहुँच पाती है; उनका उल्लेख भी इस सूत्र में नहीं होता। हथेली की रेखायें किस 
दिशा की ओर अग्रसर होती है, इसका ज्ञान भी उक्त मुख्य रेखा सूत्र से नहीं होता। 
अतः इन सभी आवश्यक लक्षणों की सूचना के लिए मुख्य रेखा सूचकांक प्रजातीय 
अध्ययनों में अति महत्वपूर्ण है। 


इस सूचकांक में # एवं 9 मुख्य रेखाओं के समाप्ति क्षेत्र अथवा तत्सम्बन्धित 
'मोडल अंक” का योग ज्ञात किया जाता है। इसके लिए समस्‍्ल- 'मोडल क्षेत्रो” को 
पुनर्सख्यांकित (२०॥णा७०७१) करना पड़ता है। पूर्व किया गया मोडल संख्यांकन के 
। से 4 तक मोडल क्षेत्र संख्यायें पूर्ववत रहती है। 5' एवं 5" मोडल क्षेत्र क्रमशः 5 
एवं 6 से पुनर्स्थापित किये जाते हैं जब कि 7 से ।3 अंगुलि मोडल क्षेत्र संख्यायें 
परिवर्तित होकर के । से 8 हो जाती है। मुख्य रेखा सूचकांक में इन्हीं पुनर्सख्यांकित 
संकेतों का प्रयोग किया जाता है। 
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हथेली के उपरोक्त लक्षणों के अतिरिक्त हथेली के विभिनन क्षेत्रों में पाये जाने 
वाले प्रारूपों का अध्ययन भी पाया जाता है। हथेली में चक्र शंख तथा तम्बू चाप 
पायां जाता है। इनकी रचना अंगुलियों के प्रारूपों से कुछ भिन्‍न होती है। इनमें 
अंगुलि की अपेक्षा एक-एक ट्राइरेडियम अधिक पाया जाता है। 'थिनेर क्षेत्र” में खुले 
क्षेत्र (09० १०0) एवं वेस्टीज (५७८७४४०) पाये जाते हैं। चक्र, तम्बू, चाप तथा 
शंख प्रायः हाईपोथिनार क्षेत्र में देखे गये हैं शंख एवं खुले क्षेत्र प्रार्प अधिकांशतः 
अंगुलि अन्तक्षेत्रों पर पाये जाते हैं। 


हथेली की रेखा संगणना (२१8० ००णा॥8) भी की जाती है। इनमें अंगुलि 
क्षेत्र के टाईइरेडियस 8 एवं ०के मध्य संगणनाये की जाती है। इन्हें क्रमशः ४-७, ७- 
०, ०-१ एवं ४-० हथेली रेखा संगणना कहते है। इन संगणनाओं में ७-७ संगणना 
पूर्णतया वंशानुगत देखी गंयी है। इसी प्रकार 400 कोण का प्रयोग भी प्रजातीय 
अध्ययनों में किया जाता है। इसमें ॥को तथा 0 ट्राइरेडियस से मिला दिया जाता 
है। यह कोण आयु से प्रभावित होता है। 


&80 रुधिर वर्ग 
(580 80000 (८०एफ़ $एशशा) 

आनुवंशिक लक्षणों में #80 रुधिर वर्गों का प्रमुख स्थान है। इसकी खोज 
900 में सर्वप्रथम लैण्ड स्टाइनर (,क्षात $भा) ने की। इन्होंने सर्वप्रथम केवल 
तीन वर्ग- »,8 एवं 0की खोज की। लेकिन दो .वर्षो बाद चौथे रुधिर वर्ग 8 
की खोज, इन्होंने अपने विद्यार्थियों- डिकैस्टैलो (2००४७७॥०) एवं स्टर्ली (७४७) के 
: साथ किया। ये चारों रुधिर वर्ग बहु युग्मों (0०॥४७॥० ॥॥०।०७) के द्वारा नियन्त्रित 
होते हैं। मुख्यतः इनकी वंशागति मेंडलीय सिद्धान्तों के अनुसार होती है। इनमें «8 
रुधिर वर्ग की वंशागति एक अपवाद है जो सहप्रभावी वंशागति (0०6णाणाश्षा। 
॥)॥7/9०९) का अनुसरण करती है। 


७-9 
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इन चारों रुधिर वर्गों को लाल रक्त कणिका की म्यूकोपालीसैकराइड 
(४४००००५५३००7००) सतह पर स्थित प्रतिजन एवं सीरम में स्थित प्रतिरोधात्मक 
गुणों (एरगाणा0]0शटॉ०8] 970790085$) के आधार पर पृथक किया जाता है। लाल रक्त 
कणिकाओं में दो प्रकार के प्रतिजन (७788०7०5) & एव 8 तथा सीरम में दो 
प्राकृतिक प्रतिपिण्ड (५॥000०0०५) - ॥॥7 -# एवं ॥77-5 होते हैं। प्रत्येक रुधिर वर्ग 
में इन्हीं दो रुधिर अभिकारकों का विशेष समूह होता है। यदि इनका विशेष संयोग 
टूट जाये तो प्रतिजन एवं प्रतिपिण्ड में परस्पर नकारात्मक प्रतिक्रिया आरम्भ हो 
जाती है। लाल रक्त कणिकाओं का पारस्परिक सम्बन्ध (07० (#थ8०७) टूट जाता 
है तथा ये कणिकायें विखरने लगती है जिससे इनके मध्य का समान बंध एवं दूरी 
भंग हो जाती है। इस प्रक्रिया को 'समूहीकरण” या एग्लूटिनेशन (8887०) 
कहते हैं। रुधिर वर्गों में प्रतिजन एवं प्रतिपिण्ड की उपस्थिति को निम्न तालिका में. 
दर्शाया गया हैः 





उक्त रुधिर वर्गो में & वर्ग के उपसमूहों से खोज 9 में वान डनगर्न (५७ 
79ण०्ण्ट०7) तथा हर्सफील्ड (प८529०0) ने पहली बार किया। इन्होंने दो उपसमूह 
5, तथा &, बताये। वाइडेनरीच (५/७४१७॥४०४) ने 936 में इसका तीसरा 
उपसमूह ४, खोजा। 908 में इप्सटीन (एक) एवं आटेनवर्ग (0#था००४३ट) ने 
यह पाया कि ये सभी रुधिर वर्ग (७, », «4, 80) वंशानुगत होते हैं। इनके वंशानुक्रम 
को विस्तृत रूप से बर्सटीन (8०) ने प्रस्तुत किया। इन्होंने 930 में जीनी 
आवृत्तियों के आधार पर मानव समूहों को विभिन्‍न वर्गों में बांठा। इनके वंशानुक्रम 


को निम्न तालिका में दर्शाया गया हैः 


रुधिर वर्ग |व्यक्त स्वरूप 
8000 2700ण०फ | शाशा०१7९ 















वंशागति प्रकार 
ग्रााशशाट€ (५7९ 


प्रभावी (0०फांशशा) 


जीनी प्ररूप 
(९॥0५४79९ 















प्रभावी (00रंपशा। 


सहप्रभावी (0००१०णागरक्षा।) 
अप्रभावी (११००९८५५४९) 
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सामान्यतया विश्व में इन रुधिरवर्गों में 0जीन का वितरण सर्वाधिक (0.623) 
है। 8 जीन का वितरण न्यूनतम (0.62) है तथा & जीन मध्यवर्ती स्थिति (0.25) 
प्रदर्शित करता है। 

अमेरिकन इंडियन में 0जीन की प्रमुखता देखी गयी है। इस्कीमों में 0 जीन 
प्रमुख रूप से वितरित है। -जीन प्रमुख रूप से यूरोप तथा एशिया में पाया जाता 
है। 8 जीन मंगोलायडो तथा &-जीन कॉकसॉयडो में प्रबल रूप में पाया जाता है। 


द्किजस 5५224023 5 4 को पे र्च्ण्फ " 
2226 20 2 2/४: 94% ४ ३५ ९: ६2 ब् 









डक 
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केन्द्रीय एशिया तथा उत्तरी भारत में 8-जीन प्रमुख रूप से वितरित है। 
आस्ट्रेलियन आदिम जातियों में 8-जीन लगभग अनुपस्थित है। प्रशान्‍्त महासागर 
के पश्चिम उत्तर की ओर बढ़ने में &-जीन की बारम्ब्ारता बढ़ती जाती है। 


९६ रुधिर वर्ग (भार६ 8000 $9४/था) 

927 में लैंडस्टाइनर (6,0००) एव लेवीन (6,०शां॥०) ने दो मानव 
प्रतिजनों- ॥४ एवं )४ की खोज की। ये प्रतिजन #80 रुधिर वर्ग के प्रतिजनों की 
भांति अपने साथ सीरम में प्राकृतिक प्रतिपिण्ड (५७४७००४०७) नहीं रखते थे। अतः 
इनका रुधिर आधान (80006 य्राक्राइ0»०॥) में कोई विशेष महत्व नहीं रहता है। 


(58520 7509१ ३४ है फ़् छत 









॥ ५ प्र ः 





चित्र: 43 /४$ रुधिर वर्ग की प्रतिशत बारम्बारता 
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जब रुधिर में प्रतिजन ५ विद्यमान रहता है तो उस रुधिर को ४ वर्ग का तथा जब 
प्रतिजन- )४ उपस्थित रहता है, तो |३ वर्ग का होता है। उस समय जब रुधिर में दोनों 
प्रतिजन (अर्थात्‌ प्रतिजन १४ एवं )३) एक साथ विद्यमान होते है तो उसे ७४ वर्ग 
को माना जाता है। इनकी वंशागति मेंडलीय विधियों से होती है। जबकि थार वर्ग 
की वंशागति सहप्रभावी प्रकार की होती है जो मेंडलीय अवधारणा से कुछ भिन्‍न है। 
आस्ट्रेलिया में |४ रुधिर वर्ग की बारम्बारता कम (20%) लेकिन संयुक्त राज्य 
अमेरिका में अधिक (90%) है। दक्षिण पूर्वी एशिया अरब आदि क्षेत्रों में भी इस रुधिर 
वर्ग की बहुलता पायी जाती है। यूरोपीय देशों में यह औसत रूप में (50%) है। 
947 में सैंगर (5७8०) एवं रेस (2७०७) ने इन रुधिर वर्गों में एक तीसरा 
प्रजिजन (७॥४8०0)-$ की खोज की। यह ५ तथा ॥४ प्रतिजनों से भिन्‍न था। तीन 
व्यक्तियों के रुधिर में दो और प्रतिजन $ तथा $ देखा। इस प्रकार इन रुधिर वर्गो 
के कई समूह देखे गये: ॥/६ ॥५, 05 ]05, ॥(5)९5, ॥/७)५५। भारत में $ की बारम्बारता 
सर्वाधिक (40%) देखी गयी जिसमें ॥४$ समूह प्रबल रूप में पाया गया। यूरोप में 
इसकी बारम्बारता 30-35% तथा पूर्वी एशिया में अल्पतम (5-20%) मिली । 


96। में गार्न ने ४४७ रुधिर प्रणाली में एक नवीनः युग्म- ४ (७॥७७०) की 
उपस्थित को बताया जिसे $० संकेताक्षर से सम्बोधित किया। यूरोप के लगभग सभी 
लोग ४+४७ वर्ग के है। नीग्रो में लगभग % लोग ७-४७ के पाये गये। 


रह रुधिर वर्ग 
(रा 80000 8/४था) 


940 में लैंडस्टाइनर (,॥05:०॥०) एवं वीनर ( एक्षए०) ने एक मानव में 
ऐसा रुधिर प्रकार देखा जो रहीसस बानर के रुधिर -को खरगोश या गुयाना सुवर 
के अन्दर प्रविष्ट कराने से प्राप्त सीर से पहचाना जाता है। इसी आधार पर इस 
रुधिर वर्ग का नाम 7२॥ रुधिर वर्ग रखा। आरम्भ में ॥+४७ एवं ४॥-४७ रुधिर वर्गो 
की खोज हुई। यह विश्वास किया जाता है कि इस रुधिर वर्ग में केवल दो युग्म 
9/0 ही पाये जाते हैं। इसके तीन ज़ीन प्रारूप 00, 00 एवं ०० होते .हैं जिनमें 
आरम्भिक दो का व्यक्त प्रारूप ॥+४० एवं शेष का 7॥-४० होता है। लेकिन 
कालान्तार में फिशर (ज्ञण) ने 6 युग्मकों 2,0, 8, ०,१, ०, का मत प्रस्तुत किया। 
इनमें से तीन युग्मक एक ही गुणसूत्र (0॥०7०५०४०) पर स्थिर होते हैं। इन 6 
युग्मकों से निम्न 8 जीन प्रारूपों का उल्लेख किया गयाः 
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6) ०09४8 

() ०95 

(67) ००४६७ 

(५) ००८७ 

(५) (८०१७ 

(श) ०१६ 

(शी) ०१६8 

(शा) ०१९ 

उक्त जीनी प्ररूपों में प्रथभ चार [९॥+ ४७ एवं शेष चार 7२७-४७० व्यक्त प्ररूप 
में सम्मिलित किये जाते हैं। इनको पहचानने हेतु मौलिक थापं-२॥ सीरम थ्ाधं-0 
ही है। यद्यपि 6 युग्मको की पहचान हेतु पांच सीरमों- ७॥0-0, - ९,-8, - ०, -० की 
खोज तो गयी है, लेकिन सीरम »-0 के अतिरिक्त अन्य सीरमों की उपलब्धता 


अत्यल्प है। 





चित्र: 44 ११॥-४८ (०१८) बारम्बारता का वितरण 
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वीनर (५०7०) उक्त सहलग्न जीन मत को नहीं स्वीकारते और उस मत 
का प्रतिपादन करते हैं जिसमें युग्मको की श्रृंखला एक ही संस्थिति (0०७७) पर 
जटिल प्रभावों से नियन्त्रित होते हैं। इनके अनुसार ये 8 युग्मक इस प्रकार है: ९2, 
(, 7२2, 7२0, 7, 77, ।, एवं 79। 


लैण्डस्टाइनर (08०) एवं वीनर (ए/«॥०) ने 940 में पुनः एक और 
प्रणाली (, ए/ ६/४०॥ जिसका नामकरण इन विद्वानों के नाम पर किया) का पता 
लगाया जो | रुधिर प्रणाली से सम्बद्ध है। 


0 रुधिर वर्ग #80 रुधिर वर्ग के समान एक विशिष्ट प्रतिजन हेतु 
प्राकृतिक प्रतिपिण्ड नहीं रखता। अतः २॥- व्यक्ति का रुधिर यदि 7२॥+ में चढ़ाया 
जाय तो वह रुधिर प्रतिक्रिया व्यक्त करता है। ऐसी स्थिति में रुधिर प्लाविका में 
प्रतिरोधात्मक प्रतिक्रिया आरम्भ हो जाती है। यदि पुनः [९॥+ रुधिर उस व्यक्ति को 
दिया जाय तो तेजी से रुधिर कणिकायें उत्पन्न प्रतिपिण्डों के द्वारा नष्ट कर दी 
जाती हैं। यही घटना उस समय भी घटित होती है जब ॥२॥- मां अपने ए॥+ गर्भ 
के प्रति संवेदित हो जाती है। गर्भ के भ्रूण की रुधिर कोशिकायें उस समय फट जाती 
है जब वे अपरा (?8००॥४७) के द्वारा मां की रुधिर प्रवाह में प्रवेश करती हैं। मां 
के रुधिर में प्रतिपिण्ड सामान्यतया इस प्रकार विकसित नहीं होते जिससे कि गर्भ 
के भ्रूण को अत्यन्त खतरा हो लेकिन मां यदि दो या तीन गर्भों को धारण कर ले, 
तो यह भी सम्भव है। प्रायः लगातार दूसरे एवं तीसरे गर्भधारण के दौरान, जो मां 
के रुधिर में प्रतिपिण्ड उत्पन्न हो जाते हैं, भ्रूण के रुधिर प्रवाह में प्रवेश करके भ्रूण 
की रुधिर कोशिकाओं को नष्ट करती है जिससे भ्रूण नष्ट भी हो सकता है इस 
विसंगति को “इरिश्रोब्लास्टॉसिस फीटैलिस? (टज्वरा०008४0&5 7००७४॥५) कहते 
हैं। इस स्थिति में बच्चे के जीवन हेतु अनेको रुधिर आधान की आवश्यकता होती 
है इससे मां को ॥९॥ प्रतिपिण्ड वाला सीरम प्राप्त हो जाता है जिससे मां के रुधिर 
में प्रतिरोधी प्रतिक्रिया करने वाला ॥२॥ प्रतिपिण्ड उत्पन्न नही हो पाता है और गर्भ 
के श्रूण को. बचाया जा सकता है। 
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जड़ 2॥ छा 


चित्र: 45 रुधिर वर्ग ?ः प्रतिशत बारम्बारता का वितरण 
२७-४० की बारम्बारता १॥+ से बहुतं कम होती है। मंगोलॉयड में यह 
सर्वाधिक कम (0.5-.5%), कॉकेसॉयड में 5% तक तथा नीग्रो में 5.8७ तक 
इसकी बारम्बारता पायी गयी है। 





“डफी” रुधिर 
(09पाणएि 898४0) 
“इफी' रुधिर वर्ग की खोज 950 में कटवश (७५७७), मालीसन (४8॥॥5$०) 
तथा पारकिन (००४०0) ने की। इस रुधिर वर्ग हेतु दो युग्मक- 7५8 तथा ७ 
उत्तरदायी होते है जो क्रमशः डफी +एवं डफी- व्यक्त प्ररूप का नियन्त्रण करते हैं। 
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इनमें 7७५७ दूसरे युग्मक- 79७ पर प्रभावी होता है। इनसे उत्पन्न निम्न तीन जीनी 
प्ररूप देखे गये हैं। 

(6) 79४४ / 798 डफी * 

0) &9५३/ 7७ 

(0) #४७/7४ डफी 

इंग्लैंड में उफी * 65% लोगों में पाया जाता है। भारत तथा पाकिस्तान में भी 
४५8 की बारम्बारता अधिक है। इसकी सबसे कम बारम्बारता अमेरिका जनसंख्याओं 
में देखी गयी है। 


'डीगों” रुधिरवर्ग 
(06४९० $५४शा) 


इसकी खोज 955 में लेरिसी ([.8,755०), ऐरिन्डस (7०७०७) तथा डोमिनगूज 
(0०777४७०2) ने की। दो. युग्मक-08 एवं 79 क्रमशः दो रुधिर वर्ग डीगो * एवं 
डीगो ः का नियन्त्रण करते हैं। 0/8 एलील प्रभावी होता है तथा इसमें डीगो प्रतिजन 
(+५०वर्ग) के लिए उत्तरदायी होता है। 


अनुसंधानों से यह पता चला है कि डीगो + एशियायी प्रजातियाँ हैं। नई 
दुनिया के लोग इन्हीं लोगों से उत्पन्न हुए हैं। इसकी खोज से ऐसा माना जाता है 
कि मंगोलायड की उत्पत्ति अपेक्षाकृत अधिक प्राचीन नहीं है जिससे डीगो * इसकी 
एक अनूठी विशेषज्ञता है। डीगो' (99) यूरोपिक, अफ्रीकन, आस्ट्रेलियन,माइक्रोनेशियन, 
पालीनेशियन तथा इस्कीमों में अनुपस्थित पाया गयां है। ह 


“किड” रुधिर वर्ग (पठ60' $५5/७॥) 
दो युग्मक ॥0*(प्रभावी) तथा ॥7%(अप्रभावी) दो रुधिर वर्गों-200 * एवं (9606: 
के लिए. उत्तरदायी होते हैं। यह पश्चिमी अफ्रीका एवं अमरीकी लोगों में सामान्यतया 
पायां जाता है। चीन के जनसंख्या में इसकी बारम्बारता बहुत कम हैं। इसकी खोज 
95] में 'ऐलन (५॥0०9), डाइमंड (0)397770) एवं नाइडाजला (9००१2०॥७) ने की | 

अन्य रुधिर वर्ग 

(0०0४७ छा006 ७70००७$ $98(९॥$) 

उपरोक्त रुधिर वर्गों के अतिरिक्त अन्य रूध्टि वर्ग जैसे-पी (०), लूथन 
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0.ण॥०), केल (6०॥), लेविस (,०७४$), वाई टी (५), ए यू (७०), एक्स जी 
(59), डामव्रोक (0०9७०७ एवं बाम्बे (3070७») जी एक्स (७90 आदि खोजे 
गये हें जिनकी वंशागति सामान्य मेंडलीय अवधारणा के अनुसार होती है। लेकिन 
इन रुधिर वर्गों का अध्ययन विश्व की प्रजातियों पर विरले ही हुआ है। इन रुधिर 
वर्गों का प्रयोग प्रजातीय अध्ययन में अब तेजी से हो रहा है। 
“एच एल-ए! प्रणाली 
(प्रा,-4 $9४शा) 

मानव लूकोसाइट प्रतिजन (प्रण्णाक्षा [,०४०००,४७ ४78०7) का संक्षेप में एच 
एल-ए (प्रा) कहते हैं। यह प्रायः मानव के सभी अंगों की सतह पर उपस्थित 
होता है। यह अधिरोपणों (७०४) की अस्वीकृत के लिए विशेष रूप से उत्तरदायी 
होता है। गुणसूत्र-6 की छोटी भुजा (७४7) की निकटस्थ एवं सहलग्न संस्थितियों-#, 
8, ८, 0, तथा 9४ पर ये प्रतिजन उपस्थित होते हैं। इन संस्थियों पर क्रमशः 9, 
27, 7, ), एवं 7 युगंमको को तीन वर्गो में सम्मिलित किया गया है। एक वह वर्ग 
जो लगभग सभी जन संख्याओं में बहुलता से पाया जाता है उसे », वर्ग के नाम 
से जानते हैं। दूसरा वह जो सभी जनसमूहों में तो उपस्थित होता है लेकिन अफ्रीकी 
लोगों में अधिक होता है, उसे &, वर्ग के नाम से जाना जाता है। तीसरा 8942 
वर्ग जो कुछ जनसमूहों में ही पाया जाता है। 

हीमोग्लोबिन 
(उब्बणआएश्रीकांग) 

यह लाल रुधिर कणिकाओं का रंजक होता है जिसके कारण इन कोशिकाओं 
का रंग लाल होता है। यह रंजक आक्सीजन को मानव के फेफड़े (,णा8») से 
ऊतकों (755०७) तक पंहुचाने में मार्मिक भूमिका अदा करता है। यह मूलभूत 
प्रोटीन, एवं ग्लोबिन से बना हुआ होता है जो “हीम” (प्र४०७) से सहलग्न होती 
है। इनका आणविक भार 65,500 होता है। ये 'हीम” के चार समूह रखता है जिससे 
इसके एक अणु (0००४७) में चार लौह परमाणु (॥४०॥) होते हैं। आक्सीजन के 
एक अणु को आकर्षित करने की अपार क्षमता 'हीमोग्लोबिन के प्रत्येक लौह 
परमाणुओं में होती है। इस परमाणु से आक्सी हीमोग्लोबिन” (0:0/807०28॥0०७॥) 
बनता है। इसका रंग चमकीला लाल होता है। जिस प्रकार आक्सीजन के अणुओं 
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के यह लौह परमाणु फेफड़े में उत्कर्षित करते हैं, उसी प्रकार यह ऊतकों में इन 
अणुओं को छोड़ते भी है। यह आक्सीजन के “आंशिक दबाव” (एश्लाप8। 97०5४07०) 
पर निर्भर करता है क्योंकि यह दबाव फेफड़े में अधिकतम तथा ऊतकों में न्यूनतम 
होता है। यह कार्य 9प्त पर भी निर्भर करता है क्योंकि जब फप्त निम्न होता है अर्थात्‌ 
अम्लीय (५५०) होता है तो आक्सीजन को आकर्षित रखे रहने की लौह परमाणुओं 
की क्षमता घट जाती है जिससे आक्सीजन का अणु इन परमाणुओं से छूट जाता है 
तथा कार्वन डाइआक्साइड का अणु इन परमाणुओं से सहलग्न हो जाता है। इन 
परमाणुओं की इस निर्भरता को “बोर प्रभाव” (8007 8॥००) कहते हैं। 





7, 
८ 80002) ॥0|अणा ॥४/४४ ... 46 #शा०ट्र0ं। ६ ४ 


बाड़ ॥#सा०6ह०0/ 5 १४३९ ॥॥85श॥३ (०॥|९९ 
॥॥ #क्षा०३०७॥ ( इस ७00 0शातला० 0०+«० 


चित्र: 46 मलेरिया रोग का अन्य आनुवंशिक विकृतियों से सम्बन्ध एवं वितरण 
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इस प्रकार हीमोग्लोबिन चार प्रोटीन की श्रृंखलाओं- 3, 9, 8, 8, से बना हुआ 
होता है। प्रत्येक श्रृंखला एक 'हीम समूह” रखती है। ७ श्रृंखला में 'जीन ० ग्लोबिन' 
6 वें गुणसूत्र पर होता है तथा श्रृंखला में । वें गुणसूत्र पर जीन 9 ग्लोबिन' 
उपस्थित होता है। 4 एवं $ दोनों श्रृंखलायें क्रमशः 4] एवं 46 “अमीनोअम्ल' 
(४777० 8००) रखती है। भ्रूण एवं प्रौढ़ व्यक्ति का हीमोग्लोबिन हल्की रासायनिक 
भिन्‍नता रखता है। प्रौढ़ हीमोग्लोबिन चार श्रृंखलाओं- ७, ७, 3, 3 वाला होता है इसे 
“हीमोग्लोबिन-»” कहते है। लगभग दो प्रतिशत (2%) प्रौढ़ हीमोग्लोबिन में भिन्‍न 
श्रृंखलायें- ७, ०, », 5 होती हैं इसे 'हीमोग्लोबिन- #2' कहते हैं। भ्रूण हीमोग्लोबिन 
8, 9, », ५, श्रृंखलायें रखता है जो 8-श्रृंखला से 39 स्थितियों (ए०४५०॥७) में भिन्‍न 
होती है। यह सभी सामान्य हीमोग्लोबिन होते हैं जो क्रमशः 6वें एवं ॥वें गुणसूत्र 
पर पाये जाते हैं। - 


आज तक लगभग 00 से अधिक हीमोग्लोबिन विभेदक (५०770 देखे गये 
हैं (लगभग 70 श्रृंखला वाले एवं 35 9 श्रृंखला वाले) लेकिन इनमें कुछ “बहुआकारी' 
(?००/9०ए०॥०) स्वभाव को प्रदर्शित करते हैं जैसे- प्र०5, प्र००, 9७8, प्र७0 पंजाब 
(8 श्रृंखला से सम्बन्धित ) एवं .७ टोंगारिकी” (४ श्रृंखला वाले) आदि। 


प्र७5: यह उत्परिवर्तन के फलस्वरूप उत्पन्न हुआ है जिससे दोनों 8 
श्रृंखलाओं के 6ठे स्थान पर “ग्लूटामिक अम्ल” का 'ेलाइन' के द्वारा प्रतिस्थापन 
हो जाता है। यह विभेदक अफ्रीकी लोगों में विशेष रूप से पाया जाता है। इससे 
व्यक्ति की गलेरिया रोग के प्रति प्रतिरोधी क्षमता बढ़ जाती है। यह लक्षण दक्षिणी 
भारत में देखा गया है। इसे “हसियाकार कोशिका लक्षण” ($ंल्ञत6 ००॥- 7) भी 
कहते हैं। जब दोनों युग्म रुधिर कोशिकाओं में हंसिकार हो जाते हैं तो वह लक्षण 
न रह करके एक खतरनाक रोग का रूप धारण कर लेता है इसे “'सिक्‍्लीमिया 
(86६8शा॥9) कहते हैं। 


प्रा0८: इसमें 8 श्रृंखला के 6ठवें स्थान पर 'लीसाइन” (//॥०) का स्थान 
ग्लूटामाइन अम्ल ले लेता है। यह विभोदक (इलेक्ट्रोफोरेसिस” (&0०४०.७॥०-७७९७) 
की क्रिया करने से प्र की अप्रेक्षा अत्यन्त धीमी गति से अपना “बंध” या चिन्ह 
8०70) संचालित हो करके प्रदर्शित करता है। सम युग्मजी प्ला०० (प्र००/ छर७०) वाला 
व्यक्ति हल्का 'एनीमिया रोग” (»॥४०॥४०) को रखता है जब कि विषमयुग्मजी ७० 
(9७० पत७०) सामान्य होता है। प्र०० लक्षण 'सिक्‍्लीमियां' से कम खतरनाक है। 
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प्र७-79 : हीमोग्लोबिन 9 एवं हीमोग्लोबिन-$ में “इलेक्ट्रोफोरसिस प्रयोग” से 
भेद स्थापित नही हो पाता। लेकिन इससे लाल रुधिर कोशिकायें हसियांकार नहीं 
होती। इसमें 8 श्रंखला के 2।वें स्थान का ग्लूटामिक अम्ल ग्लिस (0॥,० से 
प्रतिस्थापित हो जाता है। यह पंजाबी सिखों एवं गुजरातियों में अधिकतम (.5%) 
देखा गया है। इस हीमोग्लोबिन के उपविभेदक विश्व की अन्य जनसंख्याओं जैसे- 
इबादन (प्ृ०-20 7000थ॥), बुशमैन (सर०-0 8प्रशाशक्ा), बाल्टीमोर (त90७-0 8४0७) 
में अभी जल्दी ही पाये गये हैं। 


प्र०-%: दक्षिणी पूर्वी एशिया में हीमोग्लोबिन & प्रकार पाया गया। यह लक्षण 
8 श्रृंखला के 26 वें स्थान पर पाया जाने वाला ग्लूटामिक अम्ल लाइसिन (90०) 
से प्रतिस्थापित होने के पश्चात्‌ बना है। 


थैलासीमिया 


(7फ्रब्बो45४407ां 9) 


मानव विकास के दौरान हीमोग्लोबिन की श्रखलायें भ्रूणावस्था से युवावस्था 
तक बदलती रहती हैं। सामान्य प्रौढ़ हीमोग्लोबिन प्रकार (70-#) में दो & श्रंखलायें 
एवं दो 9 श्रंखलायें होती है। यैलासीमिया लक्षण तब देखा जाता है जब ४' अथवा 
$ श्रंखला के संलेषण में विसंगति हो जाती है। ४ श्रंखला के विसंगति को & 
थैलासीमिया तथा 8 श्रंखला की इस विसंगति को 8 यैलासीमिया कहते हैं। 


$-बैलासीमिया दो प्रकार की होती है: मेजर (/शुंण) एवं माइनर (०) 
पहला लक्षण समयुग्मजी स्थिति (जब दोनो 9 श्रंखलाओं में संश्लेषणात्मक विसंगति 
पायी जाय) में प्रकट होता है तथा दूसरा लक्षण विषमयुग्मजी स्थित को कहा जाता 
है। « श्रंखला की विसंगति (० यैलासीमिया) में लाल रुधिर कोशिकाओं की बाहरी 
परत (४०॥ण७॥९) फट जाती है जिससे एनीमिया रोग उत्पन्न हो जाता है। इसे 
कूले एनीमिया (८००८५५ 2१३०॥४४) भी कहते है। यह दोनों प्रकार के बैलेसीमिया 
लक्षण मुख्यतः विषुवतरेखीय प्रदेशों, जैसे-अफ्रीकी महाद्वीप के कुछ भाग, दक्षिणी 
अमेरिका के कुछ भाग, भारत, दक्षिणी पूर्वी एशिया, न्यूगिनी, प्रशान्त महासागरीय 
द्वीप समूह में देखा गया है। 


आनुवंशिक मानवविज्ञान 








। 
९० 
कै 


चित्र: 47 थैलासीमिया काम्पलेक्स की बारम्बारता वितरण 
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ग्लूकोज-6- फास्फेट डिहाइड्रोजिनेज (6-6 ९०9) 
(७ए८05०--6-2?॥805ए70थ4 000907020०798९) 

इस लक्षण को संक्षेप में 'जी-6. पीडी” (0-629) कहते हैं। यह लाल रक्त 
कोशिकाओं में पाया जाता है। जब लाल रक्त कोशिका की बाहरी सतह को तोड़ा 
जाय तो हीमोग्लोबिन के साथ लगभग प्रोटीन का 5% भाग विशेष कार्य करने वाले 
एंजाइमो या उत्प्रेरकों (आ2»7०5) का होता है। इनमें एंजाइमों में से एक 
“जी-6.पीडी” (5-6 ?0) होता है। 

इन एन्जाइमों का प्रायः कार्य जब एक जैसा होता है लेकिन वे रचना में भिन्‍न 
होते हैं तो इन्हें- “आइसोएन्जाइम' (050०7297०) या “आइसोजाइम (502976) 
कहते हैं। “जी-6.पीडी” (5-60) एक प्रकार का 'आइसोजाइम” है। यह आइसोजाइम 
ग्लूकोज-6 फास्फेटं को 6- फास्फोग्लूकोनेट में परिवर्तित करता हुआ अन्ततः 
पेटोज-6 फास्फेट के रूप में बन जाता है : 
667-..........> 6 फास्फोग्लूकोनेट -.......> पेंटोज 5- फास्फेट 

कुछ लोगों में यह एंजाइम नहीं पाया जाता जिससे लाल रुधिर कोशिका नष्ट 
हो जाती है। 6-679 की क्षीणता से उत्पन्न रोग की खोज इस समय हुई जब, 
अफ्रीकी एवं एशियायी मूल के कुछ अमेरिकाई लोगों का उपचार मलेरिया को रोकने 
वाली औषधि- प्राइमाक्वीन (९४724००७॥) से किया गया। इस उपचार से इन लोगों 
के रुधिर में लाल कणिकायें मंद गति से फटने लगी। अध्ययनों से ज्ञात हुआ कि 
इन लोगों में 5-6? क्षीणता थी। यह अनुमानित किया गया है कि इन लोगों में 
6-67 अत्यन्त निम्न मात्रा में विद्यमान है इसके फलस्वरूप हीमोलिसिस या रूधिर 
सलयता मंद गति से आरम्भ हो गयी थी। इस अवस्था का “फाविज्म” या “विसिया . 
फावा' (एशंत्रा ० शलंब 7४५३) भी कहते हैं। 


6-67 क्षीणता एक %- सहलग्न लक्षण के रूप में वंशागत होता है। यह 
अपूर्णरूप से प्रबल वंशागति का अनुसरण करता है। वे स्त्रियां जो कि इस लक्षण 
के लिए स्पष्ट रूप से समयुग्मजी. होती है। उनमें क्षीणता उतनी ही होती है जितनी 
कि पुरूषों में होती है। इस क्षीणता का वितरण 'फैल्सीपेरम मलेरिया” के साथ 
साथ देखा गया है। यह क्षीणता अफ्रीका के विषुवत रेखीय देशों, भूमध्यसागरीय 
ऐशियायी देश, भारत, वर्मा, थाइलैण्ड, जावा वोर्नियो, सुमात्रा, इण्डोनेशिया, मलेशिया 
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मलेशिया तथा प्रशान्त महासागरीय प्रदेशों में देखी गयी है। दक्षिणी चीन के 5% 
लोगों में भी वह क्षीणता पायी जाती है। 


इस एंजाइम की बहुरूपता का अनुमान इलेक्ट्रोफोरेसिस प्रयोग विधि से इसके 
संचलन की दर के आधार पर किया गया है। इसके सामान्य रूप को [90(8+)] 
कहते हैं। इसके अन्य रूप [00(8-)] [04 (७+)] एवं [04 (४-)] है। 8८-) रूप 
भारत देशों में ग्रीस, भूमध्यसागरीय लगभग 20%] यहूदियों में 50-60% पाया जाता 
है। ४(+) तथा (४-) रूप संचलन की मंथर दर को प्रदर्शित करता है। यह 20% 
: अफ्रीकी लोगों में पाया गया है। 


अम्लीय फास्फटेज एवं फास्फोग्लूमुटेज 


(5209 ए]05790986 राव ?॥0579॥०0१पएाए98९) 


लाल रक्‍त कोशिका अम्ल फारफटेज तीन भिन्‍न आणविक स्वरूपों में पाया 
जाता है। प्रत्येक स्वरूप .एक अप्रभावशाली अलिंगसूत्री युग्म क्क्लिल्पी से नियन्त्रित 
होता है। इस एंजाइम के विविध स्वरूप विद्युत परिपथ (8००४४० 7००) पर स्टार्च 
जेल के माध्यम से प्राप्त किये जाते हैं। यह एंजाइम कार्वन यौगिको से फास्फेट 
समूहों के निष्कासन को उत्नेरित करता है। 


फास्फोग्लूकोम्यूटेज (?00/) रुधिर संलयित लाल रक्त कणिकाओं पर स्टार्च 
जेल इलेक्ट्रोफोरेसिस की क्रिया करके सरलता से पहचाना जा सकता है। यह 
ग्लूकोज के साथ पांये जाने वाले कार्बन पर एक फास्फेट समूह के स्थान्तरण की 
क्रिया को प्रेरित करता है। इसकी तीन पट्रिटया- ?0५, ?0/2-, एवं 7602 
का मानव समूहों में भिन्‍न-भिन्‍न वितरण पाया गया है। 


सीरम प्रोटीन 


(8$९"णा ?70था)) 


प्रजातीय अध्ययन में सीरम प्रोटीनों का उपयोग एक नवीन विधि है। इसमें 
रुधिर सीरम से प्राप्त अनेकों प्रोटीन विशेषकों जैसे-हैप्टोग्लोबिन, ट्रांसफोरिन, 
अल्ब्यूमिन, समूह .विशेषक तत्व, इम्यूनोग्लोबिन आदि का प्रयोग जनसंख्या अध् 
ययनों में किया जाता है। 
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0) हैप्टोग्लोविन (प्र॥ए०९०७ा॥) 


यह एक सीरम प्रोटीन है जो स्वतन्त्र हीमोग्लोबिन को वृक्‍क (/५७) तक लाता 
है जिससे वृक्‍्क ल्लैमोग्लोबिन के 'हीम” (००) भाग को तोड़कर पित्त लवण (8९ 
52) एवं वाइली बर्डिन का निर्माण करता है। शरीर में हैप्टोग्लोबिन सीरम में 
स्वतन्त्र हीमोग्लोबिन से मिल जाता है जिससे स्वतन्त्र हीमोग्लोबिन वृकक नलिकाओं 
में केशिकाओं के जाल से निकल नहीं पाता। इससे वृकक नलिकायें क्षतिग्रस्त नहीं 
होती । 


स्मिथीज (॥॥०॥४०७) सन्‌ 955 में हैप्टोग्लोबिन के तीन रूपों को प्रदर्शित 
किया जो निम्न हैं: 
6) ए्9-- (जीनी प्ररूप- प्र' / पर 


0) कर - - - - ए5%/799' 
(69) प92-2 : - - - छए%/प्9९ 


अभिरंजित होने के पश्चात्‌ पु -] एक गहरी पटूटी की भांति प्रदर्शित होता 
है। छ| 2-2 में कई पट़रिटयां दिखाई पड़ती हैं लेकिन प्र9-] की भांति जेल (5७) 
में दूरी नहीं रखती। पर 2-। में छल -। पट्टी (8070) के समान गतिशीलता की 
केवल एक ही पटूटी होती है। यह दो युग्मविकल्पियों- प' एवं पल द्वारा वंशागत 
होते हैं। 


अध्ययन यह बताते हैं कि प७' जीन पश्चिमी यूरोप में लगभग 40 प्रतिशत 
वितरित है। इस जीन की बारम्बारता विषुवत क्षेत्रीय अफ्रीका में अधिकतम (60- 
70%) पायी गयी है। भारत एवं चीन में इसकी बारम्बारता 0-20 प्रतिशत तक 
घटती बढ़ती रहती है.। ओशिनिया में 50-60 प्रतिशत आस्ट्रेलियायी आदिवासियों में 
7 प्रतिशत यूरोपीयायी मूल के आस्ट्रेलियन में 38 प्रतिशत, दक्षिणी अमेरिका में 
20-60 प्रतिशत, यूरोपीय उत्पत्ति वाले उत्तरी अमेरिका में 38-46 प्रतिशत एवं 
अफ्रीकी मूल के उत्तरी अमेरिकीयो में 50-60 प्रतिशत पायी गयी हैं। 


(0) ट्रांसफेरिन (एश्लाईशशिपंप) 


ट्रांसफेरिन सीरम के 9 श्रंखला का एक भाग होता है जो लौह अणुओं (फेरिक 
आयन-आक्सीकृत लौह) आंत (7/05076) एवं लाल रुधिर कोशिका के टूटने वाले 
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स्थल (5॥०) से अस्थीय मज्जा (8076 ४०५) तक लाते है। यह प्रोटीन एक 
महत्वपूर्ण कार्य करता है क्योंकि लौह बहुत सी जैविक प्रक्रियाओं में आवश्यक होता है। 


ट्रांसफेरिन के लगभग 20 उपविभेदक (५४४४०॥७) इलेक्ट्रोफोसिस क्रिया के 
द्वारा पहचाने जा चुके हैं। मंद विभेदक- 770, अफ्रीका, आस्ट्रेलिया एवं न्यूगिनी 
में सामान्य रूप से पाया जाता है। 70 #४ जो गतिशीलता में लगभग 7॥0, के 
समान है यह चीन, दक्षिणी पूर्वी देशों, भारत के आदिवासियों एवं श्रीलंका के 
वेद्दाओं में पाया जाता है। अध्ययनों में यह इंगित करते हैं कि ट्रांसफेरिन के सभी 
विशेषको में 7/० की आवृत्ति विश्व में सर्वाधिक सामान्य है। यह जीन उत्तरी 
अमेरिकीयों में 90-00प्रतिशत, दक्षिणी अमेरिका में भी 90 से 00 प्रतिशत, 
यूरोपीयों में 98%, भारत में 93 से 00 प्रतिशत, अफ्रीका में 83 से 00%, 
आस्ट्रेलियन आदियों में 55 से 84 प्रतिशत, न्यूगिनी में 82 से 9%, ओशीनिया में 
97 से 00 प्रतिशत तथा मेडागास्कर में 87 से 90 प्रतिशत वितरित पाया गया है। 
(70) अल्ब्यूमिन (७: ७ णाएं॥) 

यह एक सीरम प्रोटीन है जो एक गतिशील (००७) विशेषक है। इसके 
लगभग 2 प्रकार पाये जा चुके हैं जो मलेशियायी, भारतीय, अफ्रीकी, यूरोपीय एवं 
न्यूगिनी की जनसंख्या के अध्ययनों पर आधारित है। यह जीन लैव्रोडोर के नैसकापी 
मॉटैग्नेस इंडियन लोगों में 9 से 4 प्रतिशत पाया गया है। यह तीन उत्तरी 
अमेरिका के जनसमूहों में विशेषतः वितरित है। 
(6५) समूह विशिष्ट अवयव (6८: (7०७७ 579९९शी८ (णाफुणाशा) 

समूह विशिष्ट अवयव (07०7० 59९०९०ी० (णाफ़ुणाशा) को संक्षेप में '0०' 
कहते हैं। जिसकी खोज 95। में हिर्सफील्ड ने किया था। स्टार्च जेल इलेक्ट्रोफोरेसिस 
में 6० प्रोटीन अल्व्यूमिन की अपेक्षा मंद गति से स्थानान्तरित होते है। इन्हें पहले 
'पोस्टअल्ब्यूमिन” भी कहा जाता था। 

कई मानव समूहों में इसके तीन “व्यक्त प्रारूप” मिले है: 6० -, 6०2-' एवं 
6० 2-2। यह दो अप्रवल अलिंगसूत्री युग्मविकल्पियों के द्वारा वंशागत होते हैं। 
इनके तीन जीनी प्ररूप हैः: 6०/ 6०', 6०/ 60! एवं 6०/ 6० 6० जीन की 
अवृत्ति उत्तरी अमेरिका के यूरोप मूल के लोगों में अफ्रीका उत्पत्ति के लोगों की 
अपेक्षा अधिक है जो क्रमशः 27 एवं 0 प्रतिशत है। यूरोप में यह 2 से लेकर 27 
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प्रतिशत, एशिया में 9 से 33%, अफ्रीका में 05 से 09 प्रतिशत, तथा आस्ट्रेलिया 
में आदिम समूहों में 04 से 9 प्रतिशत 6०? जीन की आवृत्ति देखी गयी है। 
इम्यूनोग्लोविन (2: परञणा०१९०0॥ञ) 
इम्यूनोग्लोविन एक 'हमोरल एण्टीबाडी” (स्ण्णाणथ। करा70०09) है जो '8- 
लिम्फोसाइट” रुधिर कोशिकाओं के द्वारा बनाये जाते हैं जब कोई विदेशी अथवा 
बाह्य तत्व शरीर मे प्रवेश करता हैं इस प्रकार यह शरीर की प्रतिरोधी शक्ति का 
वर्धन करते हैं। ये पांच प्रकार के होते हैं: 780, 78/, 78/, 780 एवं [858 । इन 
विभेदकों का प्रजातीय अध्ययन में उपयोग किया जाने लगा है। 


स्रावक लक्षण 
(8एलशं०ता #42८07) 


यह पाया गया है कि 8 जीन (रक्त समूह) जैसा तत्व लार, आमाशय रस 
मूत्र आदि से भी स्थित होते हैं। जिन मनुष्यों की लार में यह जीन पाये जाते हैं 
उन्हें स्नावक 5००००) एवं जिनमें नहीं होते है उन्हें अस्नावक (५०॥- ३००७४ण) 
. कहते है। यह दो युग्मविकल्पियों द्वारा वंशागत होते हैं। स्रावक जीन- $ प्रबल एवं 
अस्नावक जीन-$ अप्रबल होता है। इसके तीन जीनी प्रारूप पाये जाते हैं : 
6) $5 (स्रावक) 
(7) $5 (स्रावक) 
. (9) $5 (अस्नावक) 

अध्ययन यह संकेत देते हैं कि काकेसॉयडो में स्रावक-5 आवृत्ति सर्वाधिक 
नीग्रायड में इसकी आवृत्ति न्यूनतम होती है। नीग्रायड में अज्नावक जीन-$ की 
बारम्बारता अधिक पायी जाती है। मंगोलायड में इन दोनों युग्म विकल्पियों की स्थित 
मध्यवर्ती है। 


स्वाद क्षमता 
(795४7४ 40909) 
कुछ मनुष्यों में एक कार्बनिक यौगिक-'फिनाइल-थायो- कार्बामाइड” (?॥09- 
प#०-८०४४७थाआं१००) अथवा ?..2. को चखने की जन्मजात क्षमता पायी जाती है 
तथा कुछ पूर्णतः अक्षम होते हैं। जो व्यक्ति इंस रसायन के घोल को चखने में सक्षम 
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होते हैं उन्हें स्वादक (]8॥०) कहते हैं। इसके विपरीत अक्षम व्यक्तियों को 
“अस्वादक” (४०/-४४०) कहा जाता है। यह स्वादक एवं अस्वादक क्षमता क्रमशः 
दो युग्मविकल्पियों एवं द्वारा नियन्त्रित होती है। स्वादक जीन- 7 प्रबल एवं 
अस्वादक जीन- 5 अप्रबल होता है। इसके तीन जीनी प्रकार होते हैं : 

0) 77 (स्वादक) 

(0) 7॥ .. [स्वादक) - 

(7) ४. (अस्वादक) 

अध्ययनों से यह पाया.गया है कि काकेसायडों में स्वादक ॥ जीन- उच्च 
अवृत्ति में पाया जाता है जब कि नीग्रीयडों में अस्वादक जीन-।की आवृत्ति अधिक 
होती है। मंगोलॉयड इन जीनों के लिए मध्यवर्ती स्थित प्रदर्शित करते हैं। 


उपरोक्त आनुवंशिक लक्षणों के अतिरिक्त अन्य लक्षणों जैसे- वर्णान्‍्धता, 
कर्ण-खण्ड, मिडफैलेंजियल बाल, हापरट्राइकासिस, डार्विन्स ट्यबरकल आदि की भी 
प्रजातीय वर्गीकरण में उपयोग किया जाता है। 


गुणसूत्रीय विविधता 


((प्राणा050ात्रों शव्वापंक्ांव0॥) 


मानव जनसंख्याओं के अध्ययन से यह ज्ञात हुआ कि गुणयूत्र »एक जनसमूह 
के दूसरे जन समूह तक अपनी लम्बाई में परिवर्तित होता है। यह कभी-2 अधिक 
लम्बे आकार का होने से 6-समूह (3-5 गुणसूत्र) का सदस्य प्रतीत होता है तथा 
कभी-2 इतना छोटा होता है कि एक्रो संट्रिक गुणसूत्र प्रतीत होता है। यह विभेद 
सम्भवतः ९ रंजक हिटरोक्रोमैटेन की अधिक मात्रा लम्बी भुजा के बाहरी क्षेत्रों में 
होने से प्रकट होती हैं जापान के लोगों में यह गुणसूत्र अपेक्षाकृत लम्बे एवं 
आस्ट्रेलिया की आदिम जातियों में छोटे आकार का पाया गया है। इस प्रकार का 
९ पट्टी विभेद (0-87 ५क्षा॥४००) गुणसूत्र- 3 में भी देखा गया है। 


डी.एन.ए. बहुरूपता _ 
(09४५6 ए0शा0क्त़ांशा) 
प्रतिबन्ध एन्जाइमों (२९८४४९०ांणा ॥772,7॥765) के प्रयोग से डी. एन. ए. (0028) 
में कई उपविभेदक पाये गये हैं। जैसे |शग,९ शायर, 2४-+०७८४ आदि। 
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डी०एन०ए० विशेषक 


आर०एफ०ओ०एस० (२709): एक महत्वपूर्ण एंजाइम प्रतिबन्ध के प्रयोग के 
फलस्वरूप उत्पन्न हुआ है। यह रेस्ट्रिक्शन इण्डोन्यूक्लीज एंजाइम (२८छ॥ंणाणा 
छा600णाए९९४४९ डार,॥6) डी एन ए स्तर पर अभूतपूर्व भिन्‍नता प्रदर्शित करता है। 
प्रा) एंजाइम के प्रयोग से 8 ग्लोबिन जीन पर उपस्थित 5२२५५८ अनुक्रम से 76 
8७ (6॥॥0985९ : ] |05 ]000 845० एभां) लम्बा खण्ड उत्पन्न हुआ। 6774५८ से 
उत्परिवर्तन 627५८ के मध्य तक खण्ड स्थल छूट जाने से दूसरे 9)4५ खण्ड की 
लम्बाई 3.0:७ पायी गयी। एक और उत्परिवर्तन से एक अतिरिक्त खण्ड स्थल 
पाया गया जिससे 799५ खण्ड की लम्बाई 76७ पाई गयी। इनमें 7.6 (८७ लम्बा 
शाग,९५ कीनिया, सऊदी अरब, एवं भारत के हसियांकार जीन सम्बद्ध हैं जबकि 
घाना, नाइजीरिया एवं भूमध्य सामगरीय क्षेत्रों में हसियांकार जीन से सम्बद्ध 
शाग,95 की लम्बाई 300 है। 


बाम०एच० (897. 8): एंजाइम भी भिन्न प्रकार से 0)9५ खण्ड उत्पन्न करते 
हैं। इन एन्जाइमों के प्रयोग से यह अनुमान किया गया है कि शाग,?५ की संख्या 
85 न्यूक्लोटाइडों में  प्रतिबन्ध एन्जांइम स्थल से लेकर 500 न्यूक्लोटाइडों में। 
प्रतिबन्ध एन्‍जाइम स्थल तक परिवर्तित हो सकती है। 85-न्यूक्लोटाइडों से बना 
090५४ खण्ड- शाग,?5 की लम्बाई न्यूनतम एवं 500 न्यूक्लोटाइडों से बने 9५ खण्ड 
की लम्बाई अधिकतम होगी। 85-500 न्यूक्लोटाइडों के मध्य कितने राग # होंगे, 
इसका उत्तर तो आगामी अध्ययन ही दे सकेंगे। यद्यपि यह निश्चित है कि इस 
प्रकार के मानव जीनोम (6७॥०॥७) में यादृच्छिक रूप से घटित नहीं होते हैं। 


वी.एन.टी .आर. (शरपर-फत्रातं॥06 एप्राए९- 7५ञ00०॥ २९०९३॥) : डी .एन. 
ए. के मिनी सैटेलाइट (१४॥5०॥०) में पाये जाते हैं। डी एन ए 'मिनी सैटेलाइट 
इसके पुनः घटित होने वाले अनुक्रम के क्षेत्र हैं। यह डी एन ए सैटैलाइट से भिन्‍न 
होते हैं। यह सामान्य क्षार युग्म (895० था) की केवल छोटी लम्बाई वाले होते हैं। 
इनमें सदैव समानता नहीं होती। इनकी लम्बाई परिवर्तित होती रहती है। एक 
परिवार के परीक्षण में ॥6 क्षार के केन्द्रीय अनुक्रम (8886 0०७ 7०७०४0 के 
आस-पास के 29 अनुक्रम एक वंशावली के 54 सदस्यों में नहीं पाये गये। इस आधार 
पर अब जनसंख्याओं की तुलना भी की जा रही है। 
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माइटोकांड्रियल डी०एन०ए० (धा0००४०४०४७॥ 0२५) : ये-लगभग 6.5₹७ 
लम्बे निकटवर्ती वृत्त के समान दिखाई पढ़ते हैं। प्रतिबंध इण्डोन्यूक्लीज एन्जाइम 
के प्रयोग से यह देखा गया कि ये 0)४५ व्यक्ति. में एक रूपता प्रदर्शित नहीं करते 
हैं। केवल 2 व्यक्तियों में हीं 2 प्रतिबंध इण्डोन्यूक्लीजों के द्वारा 63 प्रकार की 


9)४५ बहुरूपता पायी गयी। इसके प्रयोग से कुछ प्रजातीय समस्याओं के समाधान 
तलाशे जा सकते हैं। 


(3030. 


0 


व्यावहारिक आनुवंशिक मानवविज्ञान 
(#फणांश्व छ6शालांटतर 4॥0709००९१) 


विगत कई वर्षों से आनुवंशिकी के सिद्धान्तों, भौतिक, रासायनिक एवं 
आणविक तथ्यों का मानव समाज के व्यावहारिक जीवन में उपयोग किया जाता रहा 
है। इस अवधि में असंख्यों कठिनाइयों का सामना किया गया तथा इसके निवारण 
के अनेको उपाय तलाशे गये। इनमे वाट्सन एवं क्रिक की खोज ने इस क्षेत्र में एक 
नवीन लहर पैदा कर दी, जिससे जीवन के प्रत्येक धरातल पर इस अधुनातन ज्ञान 
का उपयोग किया जाने लगा। मानव समुदाय की अंटूट मान्यताये, यद्यपि आनुवंशिक 
अध्ययनों में बाधक होती हैं, लेकिन रासायनिक एंवं आणविक क्षेत्र के प्रयोगों ने 
यह सिद्ध कर दिया कि मानव समाज के उत्थान में आनुवंशिक के उपयोग की 
सम्भवनायें बहुत है। अभी तक जिन क्षेत्रों में मानव के आनुवंशिक ज्ञान का उपयोग 
हुआ है, उनमें प्रमुख क्षेत्र निम्न है : 


). पितृजता (पितृत्व/मातृत्व) निर्धारण या चिकित्सा विधिक उपयोग (?बथा(४8० 


(एथथां।-५शाओ|/ 020गञं)ांणा 0 ४९०००-)९४१)| 490॥08॥0॥5) 
2. आनुवंशिक परामर्श (00७व० 0०प्रा5थाग) 


3. | आनुवंशिक अभियान्त्रिकी (6५० घिाश्टा०श७7॥9) 
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. पितृजता (पितृत्व /मातृत्व) निर्धारण 
(एब्लाशान2० [?्लांशाआं(ए/शिनशणाए] 0४/शप्रां॥4रा07) 


मानव जीवन अनेकों विपदाओं एवं बाधाओं से घिरा हुआ होता है। आपदाओं 
का शिकार होने पर, कई-कई गाँव, नगर एवं प्रदेश के निवासी पल भर में 
छिन्‍न-भिन्‍न हो जाते हैं। इससे वह मानव समुदाय एवं उसकी संस्कृति विखण्डित 
हो जाती है। उस समुदाय के कई-कई परिवार बिखर जाते है। पति-पत्नी से, बच्चे, 
माता-पिता से अथवा सन्ततियां अपने सगे-सम्बन्धियों से बिछुड़ जाते हैं। इन 
दुर्घटनाओं में असंख्यों बच्चें, माता-पिता से बिछुड़ जाने से अनाथ हो जाते हैं। 
कभी-कभी सामाजिक मान्यताओं के विरुद्ध सम्बन्धों से उत्पन्न अवैध बच्चे 
सामुदायिक तथा वैधानिक दण्डों या लोक-लाज के भय से त्याग दिये जाते हैं। इन 
अवैध बच्चों के जन्म की दर खुले समाजों जैसे- यूरोपीय देशों, संयुक्त राज्य 
अमेरिका आदि, में अपेक्षाकृत अधिक देखी गयी है। एक अनुमान से यह कहा जा 
सकता है कि 000 जीवित जन्मों में 40 बच्चे अवैध पाये जाते हैं। 956 के आँकड़े 
के अनुसार संयुक्त राज्य अमेरिका में कुल 4,63,090 जीवित जन्मों में ,93,500 ' 
अवैध बच्चों ने जन्म लिया। अनुमानतः भारत में भी प्रतिदिन कई अवैध बच्चे जन्म 
लेते हैं। यदि विवाहेतर सम्बन्धों (00078-/278 ०७४०७) के फलस्वरुप जन्में 
बच्चों की संख्या इसमें और जोड़े, तो ये आँकड़े और बढ़ जायेंगे। 
पितृत्व (?४श7॥ं(१) 

इससे सम्बन्धित प्रायः कुछ प्रश्न उठते हैं कि पितृत्व क्या है ? इसके निर्धारण 
की आवश्यकता क्यों हुई ? जिस मानव ने अपने जीवन को सुगम बनाने के लिये 
समाज, संस्कृति, सभ्यता, नियम, कानून आदि की सृजन किया, वह क्या इन अवैध 
शिशुओं की सामाजिक समस्या के सन्दर्भ में मौन रहा ? यदि लैगिंक सम्बन्धों के 
फलस्वरुप उत्पन्न बच्चों को सुरक्षा प्रदान करने हेतु “विवाह संस्था” के माध्यम से 
सामाजिक वैधता प्रदान की गयी, तो क्या इसके पश्चात भी उत्पन्न अवैध शिशुओं 
की सामाजिक सुरक्षा हेतु प्रयास हुए? इन प्रश्नों के उत्तर सरलता से प्राप्त हो जाते 
है, जब हम कानव सभ्यता के इतिहास का सिंहावलोकन करें। इसके अभिलेख ये 
स्पष्ट करते हैं कि मानव आदिम काल से ही इन समस्याओं का समाधन करता 
: रहा है। प्राकृतिक आपदाओं से निपटने हेतु आश्रम, अनाथालय, सेवा-प्रतिष्ठान 
आदि बनवाये गये। जिससे बिछुड़ी सन्‍्ततियों के मिलन से उपजे विवादों को समाप्त 


व्यवह्ाारिक आनुवंशिक मानवविज्ञान | 263 


करने हेतु अनेको वैधनिक तथा साक्ष्य आधारित तरीके अपनाये जाते रहे। इन 
साक्ष्यों का महत्व तब और बढ़ा जब बच्चे के पालन-पोषण का उत्तरदायित्व संदिग्ध 
माता-पिता ने नहीं ले लिया अथवा सम्पत्ति-हस्तान्तरण, राष्ट्रीयता आदि अधिकार 
माता-पिता से पुत्र को प्राप्त नहीं हुए। ऐसी स्थिति में उस समुदाय या राष्ट्र को उस 
अवैध सन्‍्तान को सामाजिक एवं राष्ट्रीय वैधता प्रदान करने हेतु अनेकों प्रावधान 
करने होते हैं। इनमें सरल प्रावधान अवैध या परित्यक्त बच्चों के वास्तविक 
माता-पिता का निर्धारण है। यदि अवैध बच्चे एवं उनके संदिग्ध माता-पिता का 
आनुवंशिक अध्ययन कर लिया जाये तो इस संदर्भ में सम्भावित मातृत्व अथवा 
पितृत्व का निर्धारण सरलतापूर्वक किया जा सकता है। 

भारत में पितृत्व या मातृत्व निर्धारण की न्यायिक माँग अत्यल्प है। कभी-कभी 
प्रसूति-गह्ठ या महिला अस्पतालों में नवजात शिशु बदलने की घटनायें घटित होती 
हैं। पितृत्व-मातृत्व विवाद होने के कई कारण हैं। अवैध बच्चों का पंजीकरण नहीं 
होता है और न ही कोई .स्त्री अपने बच्चे के लिए किसी पुरुष से पालन-पोषण का 
भुगतान न्यायालय द्वारा माँगने का साहस करती है। कभी-कभी कोई पति अपनी 
पत्नी के चरित्र पर संदेह करके उससे विवाह विच्छेद करने की अपील न्यायालय 
से करता है। विवाह-विच्छेद या बलात्कार की घटनायें न्यायालय तक आती है। चूंकि 
यहाँ की दो तिहाई जनता गाँव में रहती है जो निरक्षरता एवं गरीबी की रेखा के 
नीचे है। यह जनता इन विवादों का निस्तारण या तो गाँव-स्तर पर कर लेती है 
या उसके सम्मुख प्रमुख समस्या रोजी रोटी है। अतः पितृत्व या मातृत्व विवाद कम 
होने के ऐसे कई कारण हैं। 


वर्तमान परिप्रेक्ष्य में चूंकि अनेकों राष्ट्रों में सम्पत्ति का हस्तान्तरण पिता से पुत्र 
एवं पुत्री को होता हे, तथा सन्ततियों के पालन-पोषण का उत्तरतदायित्व पिता का 
होता है, इसलिये पितृत्व-विवादों की आवृत्ति मातृत्व-विवादों की तुलना में अधिक 
होती है। ये दोनों प्रकार के विवाद प्रायः न्यायालयों के सम्मुख आते है उस समय 
न्यायालय अनेकों वहुआयामी साक्ष्यों के प्रकाश में अपना निर्णय देता है जो दोनो 
पक्षों को अन्ततः स्वीकारना होता है। 


पितृत्व या मातृत्व विश्लेषण का उद्देश्य 


(है ० 8॥49आआएु ?#/श्यांशीशिन्ञाथयरां0) 
पितृत्व विश्लेषण की आवश्यकता उसी समय होती है जब कोई पक्ष किसी स्त्री 
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या पुरुष पर यह संदेह व्यक्त करे कि अमुक सनन्‍्तान उसकी नहीं है तथा यह 
आरोप लगाए कि यह एक अवैध सन्तान है, या वह पक्ष यह दावा करे कि अमुक 
सन्‍्तान उसकी ही है। ऐसी स्थिति में प्रायः एक पक्ष (वादी) न्यायालय की शरण में 
जाता है तथा न्यायालय उचित कदम ले करके द्वितीय पक्ष (प्रतिवादी) के मत का 
निरीक्षण करते हुए कार्यवाही आरम्भ करता है। यहां यह कहा जा सकता है कि 
पितृत्व या मातृत्व या दोनों पितृजता (?2०४/8४०) के विश्लेषण की आवश्यकता उसी 
समय होती है जब वादी या प्रतिवादी में से कोई किसी विशेष पश्रीक्षण की माँग करे 
या न्यायालय मामले की पेचीदगी को समझते हुए संदिग्ध पितृजता सामाजिक जैविक 
तथा आनुवंशिक परीक्षण क़रने का आदेश दे। 


विश्व के कुछ न्यायालय आज भी संदिग्ध पितृजता का परीक्षण केवल 
सामाजिक-सांस्कृतिक साक्ष्यों के आधर पर करते हैं। कुछ आदिम समाज इस प्रकार 
के विवादों को सामुदायिक स्तर की समितियों के माध्यम से सुलझा लेते हैं। लेकिन 
विकसित एवं विकासशील देशों में अधिकांश न्यायालय इन समस्याओं का निस्तारण 
सामाजिक एवं जैविक साक्ष्यों के आधार पर करते हैं। 


इस शताब्दी के प्रारम्भ तक प्रायः शिशुओं एवं माता-पिता के वाहय शारीरिक 
लक्षणों के आधार पर पितृजता का अनुमान किया जाता रहा है। यूरोपीय न्यायालयों 
में मानवमितीय मापों के आधार पर वैयक्तिक पहचान की विधि अत्यन्त लोकप्रिय 
रही है जिसे “बर्टिलानेज तकनीक” (8909॥88० 7००॥॥४५४०) कहा जाता था। इसके 
पश्चात्‌ गाल्टन तकनीक (08॥0॥ 7००४॥१७०) ने इसे प्रतिस्थापित कर दिया जिसमें 
लचा प्रारूपों (अंगुलि) को साक्ष्यों के रुप में प्रयोग किया जाता था। लेकिन संदिग्ध 
पितृजता हेतु इन मावमितिक (॥॥/909०॥०॥०), मानवीक्षिक ( $08०5०००४०), 
एवं त्वचा प्रारूपशास्त्रीय (0०07०४/५9॥०), लक्षणों के तुलनात्मक अध्ययन से 
अवैध शिशु, माता एवं सम्भावित पिता में समानता होने पर न्यायालय किसी एक 
संदिग्ध पिता अथवा माता को एक विशिष्ट बच्चे (अवैध-बच्चे) यह आदेश देता है 
कि वह उस बच्चे की पितृजता स्वीकार करे। कैसे भी हो ऐसी स्थिति में यह पूर्णतः 
प्रमणित करना कठिन होता था कि अमुक व्यक्ति ही एक बच्चे का पिता या माता 
है क्योंकि ये आकारवीक्षिक (१४०.॥००४४०१)), आकारमितिक (४०फएञणा५7०) 
तथा अंगुति त्वचा प्रारूपीय लक्षणों की पूर्ण समानता या पूर्ण विषमता की सम्भावना 
कभी भी दृष्टिगोचर नहीं होती। एक शिशु में चूंकि माँ एवं पिता दोनों के लक्षण 
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संयुक्त रुप से व्यक्त होते हैं इसलिये कालान्तर में इन तुलनात्मक अध्ययनों में 
सांख्यकीय नियमों की सहायता ली गयी। इससे यह स्पष्ट हुआ कि किसी भी व्यक्ति 
(माता या पिता) की पितृजता केवल 50 प्रतिशत ही होती है। अतः 20 वीं शदी के 
उत्तरार्थ में यह अनुभव किया गया कि पितृजता का आंकलन मात्र उक्त लक्षणों से 
ही नही अपितु इसके लिए अधिक उत्तम एवं विख्नरसनीय कोटि के जैविक, सामाजिक 
व नृजातीय साक्ष्यों का उपयोग होना चाहिए। 


जैविक साक्ष्यों की विद्नासनीयता का परीक्षण आनुवंशिक नियमों के प्रमुख 


बिंदुओं की सहायता से किया जा सकता है : 


| 


सभी जैविक लक्षण एक या एक से अधिक (बहुजीन) जीनों के द्वारा नियंन्त्रित 
होते हैं। चूंकि जीन के दो या दो से अधिक विकल्पी होते हैं इसलिए प्रायः ये 
लक्षण बहुरुपता (?०५४०७॥७9) को प्रदर्शित करते हैं। ऐसी स्थिति में इन 
लक्षणों की वंशागति स्पष्ट रुप से ज्ञात होना चाहिए कि अमुक लक्षण किस 
प्रकार की आनुव॑श्षिक क्रियाविधि- प्रभावी, अप्रभावी, सहप्रभावी, लिंग सहलग्न 
आदि का अनुसरण करता है। 


लक्षण सरल एवं सामान्यरुप से वंशानुगत हो ताकि उसकी वंशागति से 
सम्बन्धित कोई विवाद न हो। , 


विवादित लक्षण का पितृजता आकलन में उपयोग नहीं होना चाहिए। 


- अधिकांशतः उन्हीं लक्षणों का उपयोग हो जो एक जीन से नियन्त्रित होते हैं 


क्योंकि इनके जीन प्रारुप एवं व्यक्त प्ररुप क्री सांख्यकीय सम्भावना को ज्ञात 
करना सरल एवं स्पष्ट होता है। 


बहुविकल्प, जैवरासायनिक, प्रतिरक्षावैज्ञानिक; गुणसूत्री एवं आणविक लक्षणों 
का उपयोग उत्तम होता है क्योकि इनकी वंशागति सरल विवादों से परे है। 


प्रयुक्त लक्षण की जीन अभिव्यक्ति में विवाद नहीं होना चाहिए, तथा उन्हीं 
लक्षणों का चयन करना चाहिए.जो अपेक्षाकृत सामान्य रुप से व्यक्त हो। 


जिन लक्षणों की आवृत्ति किसी जनसंख्या में सर्वाधिक है तथा वह सामान्य रुप 
से लगभग सभी में पाया जाता है, उस लक्षण का चयन नहीं करना चाहिए। 


उन्हीं लक्षण का चयन होना चहिए जो जन्म से मृत्यु पर्यन्त अपेक्षाकृत स्थायी 


हो। 
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9. उन विरले एवं विशिष्ट नृजातीय (&07००ट०8)) लक्षणों का चयन अवश्य 
करना चाहिए जो आनुवंशिकता प्रमाणित करने में सहायक हों, भले ही वे 
अनानुवंशिक साक्ष्यों के रुप में मान्य हो। 


चूंकि प्रत्येक वंशानुगत लक्षण के सनन्‍्तति में पारगमन होने की सम्भावना 50 
प्रतिशत से अधिक नहीं होती, अतः पितृजता निर्धारण के लिए अधिक से अधिक 
लक्षणों का प्रयोग करना चाहिए। जिससे प्रत्येक लक्षण की सम्भावना से सम्भावना 
गुणांक (ए०्नीलंशां णए ?श०७४०॥॥॥७५७) का पता किया जा सकता है। सम्भावना 
गुणांक को निम्न सूत्र से ज्ञात किया जा सकता है : 


(075 £ 
(ए०थीलंशा। ण 20040॥॥079) 5 ($णा ण ?श600920॥॥9 0 ९३४०व टक्लाबणंथ) 


उक्त गुणांक का मान जितना अधिक होगा, पितृजता (मातृत्व या पितृत्व) का 
निर्धारण यद्यपि उतना. ही सटीक तथा संगत होगा, लेकिन प्रत्येक न्यायालय इन 
परिणामों को स्वीकारने या आस्वीकारने में पूर्णतः स्वतन्त्र है। यह भी सम्भव है कि 
वह इन साक्ष्यों की तुलना में अन्य साक्ष्यों को अधिक महत्व दें या इन मानववैज्ञानिक 
(आनुवंशिक) मतों को आमन्त्रित किये बिना अपना निर्णय दे दें। विद्र की 
अधिकांश न्यायालय जिन मानव आनुवंशिक लक्षणों को पितृजता निर्धारण में प्रायः 
स्वीकार करती है, वे इस प्रकार हैं जैसे. रुधिर वैज्ञानिक (880, २0, ॥धा९5 ००.), 
प्रतिरक्षा वैज्ञानिक (प्रा,#, ।8, ००.), जैव रासायनिक (प्र, परफ़, प, 0-6-?0 ०७०.), 
आणविक (9४& फिंगर प्रिंट, 72२ ००.), अन्य आनुवंशिक लक्षण (०70, वर्णान्धता, 
हीमोफीलिया, हाइपरट्राइकॉसिस, आदि), त्वचा प्रारुपीय (0७7॥०8॥५9॥०), तथा 
आकारिक लक्षण (सिर प्रकार, नासिका, कर्णपल्लव, नेत्र, होंठ, भौंह, त्वचावर्ण 
आदि)। ह 


क्या सकारोक्ति पितृजता (पितृत्व) सम्भव है ? 


(5 765हा7रए९ एाटाप्रशांगा 0 एब्राशा९ ?0550॥6 ?) 


मॉर (४०७ 960) ने नार्वे की न्यायालय का एक निर्णय उद्धृत किया जिसमे 
एक सामान्य माता के लघु व गठीलें आकार की अंगुलि वाले (88009फ॥/थाड०) 
बच्चे के सम्भावित पिता का निर्धारण किया गया था। सर्वप्रथम तो सम्भावित पिता 
ने तथाकथित बच्चे के पितृत्व को अस्वीकार किया लेकिन जब न्यायालय ने उससे 
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उंगली दिखाने के लिए कहा तो वह ल्यु-उंगली वाला पाया गया। इस लक्षण के 
आधार पर न्यायालय ने उस संदिग्ध व्यक्ति को बच्चे का पिता निर्धारित किया तथा 
बच्चे की सुरक्षा व पालन पोषण हेतु उसे आदेश दिया। 

यह निर्धारण छोटी एवं गठीले आकार की अंगुली सरीखें आनुवंशिक लक्षण 
के आधार पर किया गया । यह एक प्रभावी जीन के-द्वारा नियन्त्रित होता है। इसकी 
आवृत्ति अत्यल्प है। किसी अन्य व्यक्ति के पिता होने की सम्भावना अल्प थी 
क्योंकि यदि वह व्यक्ति समयुग्मजी जीन-प्रारुप का होता तो शत प्रतिशत बच्चे 
गठीली अंगुली के होते। अन्य स्थिति में यदि वह व्यक्ति विषमयुग्मजी जीन प्रारुप 
का था तो भी उसके 50 प्रतिशत बच्चों में यह लक्षण व्यक्त अवश्य होता। शेष 50 
प्रतिशत संम्भावना सामान्य -बच्चे के उत्पन्न होने की होती, यदि लघ्युं एवं गठीली 
अंगुली वाला बच्चा नहीं भी होता तथा वह सामान्य होता तो भी वह व्यक्ति पितृत्व 
से पूर्णतः मुक्त न हो पाता क्योंकि उस व्यक्ति में 50 प्रतिशत सामान्य बच्चे होने 
की सम्भावना बनी रहती है। इस स्थिति में पितृत्व निर्धारण अनिर्णीत रहता जब 
तक कोई अन्य लक्षण सामने न आते है। 

सकारोक्ति पितृजता सम्बन्धी एक उदाहरण को कर्टस्टर्न (960) ने भी उद्धृत 
किया है। यह निर्धारण २0 रुधिर वर्ग के एक विशिष्ट प्ररुप- #पर आधारित है। 
इस लक्षण की आवृत्ति भी अत्यधिक कम होती है। अनुमानतः यह प्रति 000 
व्यक्ति में पाया जाता है। यह एक विकल्पी- ४द्वारा नियंत्रित होता है। यह विकल्पी 
माता के रुधिर में अनुपस्थित था लेकिन पुत्र के रुधिर में विषम युग्मजी स्थिति में 
वर्तमान था। इस पुत्र का पिता होने का संदेह जिस व्यक्ति पर॑ किया जाता था. 
उसके रुधिरवर्ग की जाँच करने पर यह पता चला कि यह विकल्पी- ?उसके रुधिर 
में वर्तमान है। अतः अन्य व्यक्तियों की अपेक्षा उस संदिग्ध व्यक्ति के पिता होने 
की सम्भावना सर्वाधिक है। यह भी सम्भव है कि बड़े आकार वाले जनसमूह में 
अन्य लोग भी #विकल्पी वाले रुधिर कें हो, फिर भी संदिग्ध व्यक्ति के पिता होने 
की सम्भवना सबसे अधिक है क्योंकि “'सकारोंक्ति पितृजता निर्धारण” (905४९ 
/45$शा॥शा। 0 ?8४67॥9) मात्र यथोचित जीन प्ररुप पर ही निर्भर होता है जिस 
पितृजता निर्धारण सरल एवं स्पष्ट हो जाता है। 

यह सकारात्मक सम्भावना उस समय और अधिक बढ़ जाती है यदि कोई 
अवैध बच्चा कई दुर्लभ एवं विरल विकल्पियों का वाहक होता है जो सभी किसी 
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संदिग्ध व्यक्ति में तो पाये जाते हैं लेकिन उसकी माता इन लक्षणों को व्यक्त नहीं 
करती। ऐसी स्थिति में अनानुवंशिक साक्ष्यों की अनदेखी भी की जा सकती है 
क्योंकि आनुवंशिक साक्ष्य वास्तविकता के अत्यधिक निकट हैं। 


जर्मन के न्यायालय भी जैविक एवं अन-आनुवंशिक साक्ष्यों के आधार पर 
पितृजता (पितृत्व या मातृत्व) का सकारात्मक निर्धारण प्रायः करते हैं। ये न्यायालय 
'सम्भावना के उच्चमान” (प्रांइ॥ 0०87०० ० ?7०७४७॥४७)) को अधिक विश्वसनीय 
मानते है। इन न्यायालयों में पितृत्व निर्धारण हेतु अधिक सम्भावना एवं अत्यधिक 





4 5 हि] 
एणा 0 एशाशं।ए 


(निश्चितता का बिन्दु) 


असम्भाव्य की सीमा रेखा निर्धारित की जाती है। इसे एक रेखाचित्र से दर्शाया जा 
सकता है। चूंकि बच्चे (अवैध) एवं संदिग्ध पिता के लक्षणों को दो श्रेणी में रखा जा 
सकता है : समान लक्षण एवं असमान लक्षण। वे लक्षण जो इन दोनों के मध्य है 
उनकी समानता व असमानता का अनुपात ज्ञात करके यथासंगत श्रेणी के गुणांक में 
सम्मलित किया जा सकता हैं इसके पश्चात क्रमवार समान लक्षणों से सम्भावना को 
तथा असमान लक्षणों से असम्भावना के अंकों को निकाला जाता है। उक्त सम्भवना 
मापक में -5 तथा 5-9 क्रमशः सम्भवना एवं. असम्भावना के निम्न एवं उच्च मान 
दर्शते है। इसकी व्याख्या इस प्रकार की जा सकती है यदि लक्षणों की समानता की 
सम्भावना का मान - | है तो उसे अनिश्चयात्मक, -2 है तो अनिश्चय की अपेक्षा 
अधिक सम्भव, -3 है तो सम्भव, -4 है तो अधिक सम्भव, -5 है तो यह मान 
निश्चितता के बिंदु तक सम्भव है। इसके विपरीत असम्भाव्य-पितृत्व निर्धारण भी 
इस मानक में दर्शाया गया है जिसे 5-9 वे बिन्दुओं के मध्य देखा जा सकता है। यह 
बच्चे तथा संदिग्ध पिता के लक्षणों में निम्नतम विषमता को तो 6वें बिंदु पर तथा 
उच्चतम विषमता को 9 बिंदु पर पर देखा जा सकता है। इसमें यदि विषमता का मान- 
6 है तो नही की अपेक्षा असंभव अधिक, -7 है तो असम्भव, 8 है तो अधिक सम्भव 
तथा यदि 9 है तो अनिश्चतता की सीमा तक असम्भव या पूर्ण असम्भव है। 


लेकिन उक्त सम्भावना मापक के परिणाम आनुवांशिक के मौलिक ज्ञान पर 
आधारित नही है। यह मापक शरीरिक लक्षणों की समानता तथा विषमता के आधार 
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पर बनाया जाता है। लेकिन पितृजता का निर्धारण जिन शारीरिक लक्षणों से किया 
जाता है वे प्रायः वहुजीनों के द्वारा नियन्त्रित होते है। इनके आधार पर यदि सन्तति 
एवं संदिग्ध पिता के शारीरिक लक्षणों में समानता अधिक है तो संदिग्ध पिता को 
अत्यधिक सम्भव पिता मान लिया जायेगा तथा न्यायालय “संदिग्ध पिता” को एक 
अवैध बच्चे का “वास्तविक पिता” होने की घोषणा करती है। 


सकारात्मक पितृजता की सीमायें . 


(आगांबांगा$ 0 एश्कशांए पाटोप्रशंगणा) 


वस्तुतः यहाँ पर आनुवंशिक संरचना के सैद्धान्तिक सत्यता की अवहेलना होती 
है। इन साक्ष्यों की विश्वसनीयता का उचित ढंग से अनुमान नहीं किया जाता है। 
शारीरिक लक्षणों में भी यद्यपि ऐसे कई लक्षण है जो एक जीन द्वारा नियन्त्रण भी 
होते हैं, इनकी आनुवंशिक क्रियाविधि भी सरल एवं स्पष्ट है लेकिन कई ऐसे दुर्लभ 
एवं अनूठे आनुवंशिक लक्षण हैं। ये जीवन पर्यन्त एक समान रहते हैं। इन पर 
वातावरण का प्रभाव नही होता। 


दूसरे क्या शारीरिक लक्षणों (आकार, गठन, बनावट आदि) के आधार पर 
एक या एक से अधिक संदिग्ध व्यक्तियों में से वास्तविक पिता निर्धारित किया जा 
सकता है? क्या इस प्रकार का निर्धारण त्रुटियों से परे है ?, यह ज्ञात होने पर भी 
कि सभी जैविक लक्षणों का आनुवंशिक पारगमन एक जैसा नही होता, आनुवंशिक 
अभिव्यक्ति शत प्रतिशत सर्वथा नही होती, तथा विषमयुग्मजी लक्षण वाले के लक्षण 
की वंशागति की सम्भावना केवल 50 प्रतिशत या इससे भी कम होती है, तो क्या 
सकारात्मक रुप से किसी संदिग्ध व्यक्ति की 'एक सम्भव पिता” कहना तर्क-संगत 
होगा? यदि इस प्रकार सम्भव नहीं है, तो इसका विकल्प क्या है? वास्तव में यह 
सत्य है कि यदि सकारोक्ति पितृत्व निर्धारित विधि पर गहरायी से विचार करें तो 
इस विधि पर गहरायी से विचार करें तो इस विधि पर कई प्रश्न चिन्ह लेग सकते 
हैं जिसके द्वारा निर्दोष व्यक्ति भी न्यायालय द्वारा किसी अवैध बच्चे का पिता 
ठहराया जा सकता है। वह पिता न होकर के उस बच्चे का चाचा (7००) हो, भाई 
या बहन (8०0० ० 50॥089) हों या कोई निकटवर्ती जैविक सम्बन्धी हो तथा उस 
बच्चे का वास्तविक पिता क्रमशः उसका भाई (8०७) पिता (7४0०) या कोई 
अन्य जैविक सम्बन्धी जैसे- चचेरे/ममेरे /फुफेरे /मौसेरे भाई (0०0आ॥ ७४०७७) हों । 
अतः सकारात्मक पितृत्व निर्धारण में इस प्रकार की त्रुटिया इस लिए सम्भव है 
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क्योकि एक परिवार का कोई भी व्यक्ति, दूसरे परिवार के व्यक्तियों की अपेक्षा, 
जैविक निकटता अधिक रखता है। सिद्धान्ततः पिता तथा पुत्र में आनुवंशिक 
समानता की सम्भवना 50 प्रतिशत, भाई-बहनों में 50 प्रतिशत, चाचा-भतीजा या 
भतीजी तथा मामा-भांजी या भांजा में 25 प्रतिशत, तथा चचेरे/ममेरे /फुफेरे /मौसेरे 
भाई-बहनों में 2.5 प्रतिशत होती है। आनुवंशिक भागीदारी के ये तथ्य सकारात्मक 
पितृत्व निर्धारण में अभूतपूर्व मोड़ लाते है। जिससे सकारात्मक निर्धारण की 
निष्पक्षता प्रमाणित नहीं होती। 


पितृजता की नकारोक्ति 


(दडटोप्रशंगा ० एश्राशा(ब8०) 


पितृजता (पितृत्व/मातृत्व) की सकारोक्ति सर्वथा निर्णायक नहीं होती। इससे 
प्रायः भ्रम की स्थित उत्पन्न होती है। 


इससे प्रायः भ्रम की स्थित उत्पन्न होती है। यदि, आनुवंशिक लक्षण परिणामदायक 
भी हो, तो भी किसी एक व्यक्ति की वास्तविक पितृजता (जैविक) को भी पूर्णतः 
प्रामाणिक नहीं कहा सकता, क्योंकि एक विशिष्टि जीन प्ररुप को उस जनसंख्या के 
अन्य व्यक्ति भी रख सकते है, जिसका उल्लेख इसके पूर्व किया गया। दूसरी ओर, 
अनिश्चय की इस स्थिति में इन जीन प्ररुपों /लक्षणों के आधार पर यह निश्चय 
करना सरल है एवं आशंकाओं से परे है कि “एक विशिष्ट या जीन प्ररुप लक्षण 
जो बच्चे में विद्यमान है वह माँ एवं संदिग्ध व्यक्ति में अनुपस्थित है अतः संदिग्ध 
व्यक्ति उस बच्चे का पिता नहीं हो सकता।” पितृजता निर्धारण की इस विधि को 
“नकारोक्ति पितृजता' (&#०ंघ्झ० ० एथ०॥७४०” कहा जाता है। यह एक: 
प्रमाणिक विधि है जिसके आधार पर विद्र के कई न्यायालय विवादास्पद पितृजता 
निर्धारित करते है। इस नकारोक्ति विधि की अन्य चिकित्सा विधिक उपयोगितायें 
(0/००४००-।,०४० ४99॥००४००७) भी है, जैसे- -बलात्कार, व्यभिचार, हत्या जैसी 
: घटनाओं से प्राप्त जैविक साक्ष्यों के विश्लेषण आदि। 


पितृजता के नकारात्मक निर्धारण में यदि अन-आनुवंशिक जैसे- सामाजिक 
साक्ष्यों का भी अभूतपूर्व सहयोग होता है। उदाहरण- स्वरुप, यदि एक व्यक्ति 
अपनी पत्नी के बच्चे की पितृजता पर संदेह करता है, उस पर चरित्रहीन होने का 
आरोप लगाता है तथा उसके बच्चे का पिता होने का आरोप किसी अन्य व्यक्ति 
पर लगाता है जिंसंसे उसकी पत्नी के कथित सम्बन्ध है। ऐसी स्थिति में यदि 
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आनुवंशिक साक्ष्य संदिग्ध व्यक्ति की “नकारोक्ति” प्रदर्शित करते हैं तो न्यायालय 
पति को ही उस बच्चे का वास्तविक पिता कहती है। अतः यह निर्णय इस तथ्य पर 
आधारित है कि दो व्यक्यों (पति तथा संदिग्ध पुरुष) में से कौन बच्चे का जैविक 
पिता नहीं है। इसप्रकार कई देशों में जहाँ न्यायालय को आनुवांशिक साक्ष्य स्वीकार्य 
हैं वहाँ न्यायालय की कार्यवाही में 'पितृजता की नकारोक्ति” विधि को उपयुक्त माना 
जाता है। 


पितृजता नकारोक्ति की विधियाँ 


(57एा/०ब९०९5 (0 7॥लप्रशंणा ०" ए४शा92०) 


पितृजता की नकारोक्ति कई विधियों से की जाती है। यह मनुष्य के उस 
जैविक अस्तित्व पर आधारित है जो एक पाढ़ी से दूसरी पीढ़ी में पारगमित होता 
है। जैसा कि इसके पूर्व भी कहा गया था कि माता-पिता तथा सन्ततियों के मध्य 
लाक्षणिक समानता के आधार पर जर्मनी के न्यायालयों में आकारिक विशेषकों . 
(/०.॥००४०४ 7746)का उपयोग चिकित्सा विधिक निर्णयों में किया गया। 20 वीं 
शताब्दी के आरम्भिक दशकों में जब मेण्डल के आनुवांशिक नियमों की सार्वभौमिक 
सिद्ध हुई तो आनुवंशिक विशेषकों में रुधिर वर्गों से सम्बन्धित विशेषकों का अधिक 
प्रचलन रहा। 950 के पश्चात्‌ जैव रासायनों का विस्तार से अध्ययन हुआ जिससे 
प्रोटीन, एनजाइम, अमीनों अम्ल तथा'डी एन ए० अणु आदि। आज इन सभी 
विशेषकों का यथानुरुप प्रयोग पितृजता निर्धारण में किया जाता है। 


इसप्रकार विभिन्‍न विशेषकों के प्रयोग से पितृजता नकारोक्ति के भिन्न-भिन्न 
दृष्टिकोण विकसित हुए है। चूंकि वर्तमान परिप्रेक्ष्य में आधुनिक तकनीकें अधिक 
लोकप्रिय है, अतः यहाँ विशेषकों के महत्व एवं प्राथमिकता के आधार पर पितृजता 
निर्धारण की विधियों का प्रथक-पृथक वर्णन किया जा रहा हैं मुख्य विधियां 
निम्नवत हैं: - 
3. आकारिक विश्लेषण-विधि (/०फ्ा०ण०ट्टॉ०४ ॥99708०॥) 
2. त्वचीय प्रारूप-विश्लेषण-विधि (0ला॥802/५7॥0 4077०००॥) 
3. आनुवंशिक विश्लेषण-विधि (6००8४ 8ए97०१०॥) 

6) रुधिर वैज्ञानिक विश्लेषण 

(0) जैव-रासायनिक विश्लेषण 

(॥) प्रतिरक्षावैज्ञानिक विश्लेषण 
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6५) अन्य आनुवंशिक साक्ष्य-विश्लेषण 
4. गुणसूत्र-विश्लेषण विधि ((ऋणा05णाब।। /]77090॥) 
5. आणाविक-विश्लेषण विधि (४०००ए७/ 89ए7098०॥) 


. आकारिक-विश्लेषण विधि 
(४०7फ्00श्रांट॥) 499704८) 


पितृजता निर्धारण हेतु आकारिक विश्लेषण पद्धति प्राचीनतम विधि है। यह 
विधि सर्वप्रथम उस समय प्रकाश में आयी जब 926 में रिची (२००७) ने वियाना 
के एक न्यायालय हेतु इस विधि का पितृजता निर्धारण में प्रयोग किया। बर्लिन में 
भी इसी वर्ष वर्सच्योर (४७५४०४०४० ने विवादास्पद पितृजता का निर्धारण किया। 
'इसके पश्चात्‌ पितृत्व निर्धारण में इस विधि. के साथ-साथ आनुवंशिक विशेषकों का 
प्रयोग भी किया जाने लगा। इस क्षेत्र में यूजीन फिशर (8५8०॥०॥१४०४०), हीनरिच 
स्काडे (प्रथा०॥ $०७४००) आदि विद्वानों ने “हत्वपूर्ण योगदान किया। जिससे 
यथोचित्त सयुक्त विधि विकसित हुई। 


आकारिक पद्धति में उन शारीरिक लक्षणों को सम्मिलित किया जाता है जो 
शरीर के बाहरी सतह पर स्थित होते हैं। यह विश्वास किया जाता है कि ये सभी 
लक्षण वंशानुगत होते हैं, लेकिन इनकी आनुवंशिक क्रियाविधि स्पष्ट नहीं होती। 
इनकी जीनी-बारम्बारता (४०४० ॥९५००१०५) आंकलित नहीं की जा सकती क्‍योंकि ये 
बहुजीनों के द्वारा नियन्त्रित होते हैं। इन शारीरिक लक्षणों को दो वर्गो में रखा जा 
सकता है: आकारवीक्षिक (॥०७४०-5००.०४०) तथा आकारमितिक (४०७॥०-॥०४१८०) | 


आकारमितिक लक्षणों में मुख्यतः सिर, मुखंमण्डल, नासिका, मुँह, कान, हाथ 
तथा पैर की विभिन्‍न मार्पें ली जाती है। इन मापों पर आधारित कई सूचकांकों 
(70०९७) आंकलित की जाती है, जैसे- सिर सूचकांक (9०४०॥70७0 आदि। इन 
मापों एवं सूचकांकों हेतु मार्टिन, मार्टिन एवं सैलर, स्काडे आदि द्वारा प्रतिपादित 
विधियों को प्रयोग में. लाया जाता है। 


आकारवीक्षिक लक्षणों में वे लक्षण सम्मिलित होते हैं जिनकी प्रत्यक्षरप से माप 
नहीं की जा सकती, इन्हें अवलोकन विधि से श्रेणीबद्ध किया जा सकता है। इन 
विशेषकों में सिर के बाल-आकार, रंग, संरचना, सीमा, मात्रा, ललाट (#070॥०३०)- 
ऊचाई, चौड़ाई, ढलान, आँख क्षेत्र-भौंह, नेत्र खुलान, नेत्र मोड़, नासिका-जड़, 


व्यवह्यारिक आनुर्वश्विक मानवविज्ञान 273 


सेतु, अग्र बिंदु, नासिका-पट (५/॥8), सेप्टम (8०७४४), होंठ-ऊपरी होंठ, निम्न 
होंठ, लटकावा (5५०अंणा), चिबुक (00॥)- आकार, उभार, एलव्योलर उद्गतहनुता, 
मुखमण्डलीय उद्गतहनुता, कान-कर्ण-खण्ड (00९), डार्विन-बिंदु आदि सम्मिलित 
किये जाते हैं। इसके अतिरिक्त हाथ, पाँव, नाखून आदि के गठन का प्रेक्षण भी 
किया जाता है। इन लक्षणों के विश्लेषण हेतु मार्टिन, वॉइल्डर, वीनर एवं लारी, 
हूटन मांटेगू आदि कि विधियों को प्रयुक्त किया जाता है। इन लक्षणों की विस्तृत 
परिचर्चा 'प्रजातिय-वर्गीकरण के आधार” अध्यायन में किया जायेगा। यहाँ पर यह 
कहना उचित होगा कि चूंकि ये लक्षण माता-पिता तथा उनके बच्चों में अन्य लोगों 
की अपेक्षा समानता अधिक प्रदर्शित करते हैं।, इसलिए पितृत्व निर्धारण के लिए 
प्रथम साक्ष्य” के रुप में इन आकारवीक्षिक एवं आकारमितिक लक्षणों को आज भी 
न्याययिक कार्यवाही में किया जाता है। 


2. त्वचीय प्रारुप विश्लेषण विधि 
(0७79० शोएए॥८ 4907042८॥) 


त्वचीय प्रारुप मानव की हथेली, अंगुलियों, तलवों एवं पैर के अंगूठों में पाये 
जाते हैं। इनका विस्तृत वर्णन अध्याय-प्रजाति वर्गीकरण के आधार में किया 
जायेगा। यहां पर इनके आनुवंशिक महत्व एवं पितृजता निर्धारण में इनकी भूमिका 
का उल्लेख करना उचित होगा। 


त्वचीय प्रारूप पूर्णतः आनुवंशिक होते हैं। इन पर पर्यावरण का प्रभाव नहीं 
पंड़ता। ये प्रतिरृप जन्म से लेकर मृत्यु पर्यन्‍त एक समान रहते हैं। अपनी इन 
विशेषताओं के कारण ये पितृजता निर्धारण में अनूठी भूमिका अदा करते हैं। चूंकि 
ये बहुजीनों द्वारा निय॑न्त्रित होते हैं, इसलिए इन्हें जीनी-प्रारुपों (त्वचीय प्रारूपों) के 
आधार पर पितृजता निर्धारित करना विश्व के कई न्यायालयों में एक मान्य विधि हैं। 


इस विधि में जिन त्वचीय प्रारूपों (06778002/970 ?४॥४श॥5) का उपयोग 
किया जाता है वे इसप्रकार हैं- अंगुलि प्रारुप (कशराइणभ ?कवाशा5), 
अंगुलि-प्रारुप-डैंकगीजर (007) फरुहाटा (एए०॥०४७) तथा पैटर्न इंटेसिटी 
सूचकांक (?थाथा ॥रांध्गाआं/ ॥0०0, अंगुलि रिज गणना (ग्रा8थ ।शंत्‌8७ 0०णाए, 
मुख्य रेखा सूत्र (५७ ॥॥6 #077|3), मुख्य रेखा सूचकांक ()५४४ा॥ |76 ॥06:), 
हथेली रिज गणना (?थ्ाग्राक्षा ॥08० ००७५)- 8-0 गणना, ७-० गणना, ०-4 गणना, 
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2-0 गणना, आदि। यदि ये त्वचीय-प्रारुपशस्त्रीय लक्षण अवैध सनन्‍्तान तथा संदिग्ध 
व्यक्ति से अधिकांशतः नही मिलते तो यह पितृजता नकारोक्ति में एक सशक्त 
भूमिका अदा कर सकता है। 


3. आनुवंशिक-विश्लेषण विधि 
(शालांटबो 4799709९०॥) 


विवादास्पद पितृत्व तथा मातृत्व के निर्धारण मुख्यतः कुछ विशेष जीन-प्ररुपों 
(००००७४०७) की उपस्थिति तथा अनुपस्थित पर निर्भर करता है। ये लक्षण चूंकि 
एक जीन द्वारा नियन्त्रित होते हैं, अतः इनकी जीनी-बारम्बारता सरलतापूर्वक 
आंकलित की जा सकती है। इनके जीन प्ररुप एक जीन के दो या दो से अधिक 
विकलपी से बने होते हैं। ये पीढ़ी दर पीढ़ी पारगमित होते रहते है। इनका 
आनुवंशिक पारगमन प्रायः मेण्डलीय नियमों खे होता है। विवादास्पद पितृजता की 
वास्तविक पहचान स्पष्ट रुप से की जाती है क्योंकि जीनी-नकारोक्ति (#ऋलफआंणा 
०४९#०7१४५) अनेको जीनी-विशेषक प्रयुक्त किये जा सकते हैं। यह एक उत्तम 
तथा पूर्णतः विश्नसनीय विधि है, जो विश्व के अधिकांश न्यायालयों में मान्य हैं । यह 
विधि निम्न आनुवंशिक व्यवस्थाओं पर आधारित है : 
6) रुधिर वैज्ञानिक विश्लेषण 
(9) जैब-रासायनिक विश्लेषण 
(80 प्रतिरक्षा वैज्ञानिक विश्लेषण - प्ा,# आदि 
(09५) अन्य आनुवंशिक साक्ष्य-विश्लेषण 

(0) रुधिर वैज्ञानिक विश्लेषण (5७०ण०ट्टांट॥ 4995 ञं5) 

प्रतिजन (७॥88थ) एवं प्रतिपिण्ड (&४४७००४४७०७) की प्रतिक्रियायें रूधिर सीरम 
में लैंडॉयस के द्वारा अवलोकित की गयी थी लेकिन मानव (एक ही स्पीशीज में) 
के रुधिर में प्रतिजन तथा प्रतिपिण्ड की प्रतिक्रियाओं सर्वप्रथम लैण्डस्टाइनर 
(.ा0था।) ने 900 में देखा। प्रतिजन तथा प्रतिपिण्ड की प्रतिक्रिया को 
समूहीकरण (2एगफ्जापड ० 888०४॥०४००) कहते हैं। इस प्रतिक्रिया के आधार पर 
इन्होनें 4 रुधिर वर्ग- ७, 8, 0 एवं »8, की खोज की। इसके पश्चात्‌ आज तक एक 
दर्जन से अधिक रुधिर वर्गों की खोज किया जा चुका है। 

ये रुधिर वर्ग एक जीन द्वारा नियन्त्रित होने वाले लक्षण हैं। इनकी आनुवंशिक 
क्रिया विधि सरल होती है। ये प्रायः मेण्डलीय पद्धति के द्वारा पीढ़ी दर पीढ़ी 
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पारगंमित होते हैं। इन रुधिर वर्गों के प्रतिनन समूह एक जीन के बहुविकल्पियों 
की अन्तक्रियाओं के परिणाम हैं इनमें से कुछ उच्च बहुरुपता (?०ञरणञांझरा) 
प्रदर्शित करते हैं जैसे- ७80, ॥॥, |ध४७ आदि, जो पितृजता निर्धारण में अत्यधिक 
उपयोगी विशेषक हैं। 


480 रुधिर वर्ग प्रणाली 
(580 छा0०7 पश्णाप्रांवुष ०) 


/80 रुधिर वर्ग का संदिग्ध पितृजता के अधिकांश मामलों में विस्तृत रुप से 
उपयोग किया जाता है। यह समूह तीन विकल्पियों - », 8, 0 द्वारा नियन्त्रित होते 
हैं। इनमें दो विकल्पी प्रभावी (६ तथा 8) एवं एक विकल्पी (0) अप्रभवी होता है। 
जब दोनों प्रभावी विकल्पी एक साथ होते हैं तो ये सहप्रभावी (200०7४7००० होते 
हैं। इनसे बने युग्मविकल्पियों के जीन प्ररुप एवं लक्षण-प्ररुप निम्न तालिका में 
दर्शाया जा रहा है 


(8000 (७7००७) (शाशा०५7०) (७शा०११९०) 

हर है ।8।| 86, | 6। 0 
छ 8 । 8। 8, । 8। 0 
6.8 ।85॥। 8 
0 | 0| 0 


इन रुधिर वर्गो के प्रतिजन एवं प्रतिपिण्डों के संयोगो को निम्न तालिका में 
दर्शाया जा रहा है 


























क्ापं-ठे था7-/# सीरम से 
०१7-0 | था- 3 सीरम से 


ह था।।-# तथा ॥77-8 सीरम से 
कागा-2 ) किसी भी सीरम से नहीं 


का।-3 





रुधिर वर्ग- # के दो उप्रसमूह होते हैं जिन्हें ॥8४-&, सीरम से ज्ञात किया 
जाता है। ये दोनों उपसमूह #, एवं &, के नाम से पुकारे जाते है। इसी प्रकार रुधिर 
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वर्ग- #8 के दो उपसमूह होते है- &,8 तथा ४,8 । 8 तथा 0 वर्गों के कोई उपसमूह 
नहीं होते हैं। इन रुधिर वर्गों के जीनप्ररुप किसी भी संधिग्ध व्यक्ति में 
दो-रुपों-समयुग्मजी (प्र०॥००५४००७) तथा विषमयुग्मजी (प्र०४००५४००७) में पाये 
जाते हैं। समान विकल्पी वाले युग्मनज-समयुग्मनज तथा असमान विकल्पी से बने 
युग्मनज-विषमयुग्मनज कहलाते हैं। इन्हें निम्न तालिका में दर्शाया जा रहा है : 





लेकिन यदि उक्त तालिका पर दुष्टिपात करें तो इससे संकेत मिलता है कि यदि 
संदिग्ध व्यक्ति का रुधिर वर्ग & अथवा 9 है, तो यह कैसे ज्ञात किया जायेगा कि 
वह व्यक्ति समयुग्मजी है अथवा विषमयुग्मणी और जब तक यह स्पष्ट नहीं होगा 
तब तक इस विशेषक के आधार पर पितृत्व निर्धारण सरलतापूर्वक. नही किया जा 
सकता है। इस विशेषक का प्रयोग करने से निम्न कठिनइयां सामने आ सकती हैं: 


(0) जब किसी विवाद में सन्तति एवं संदिग्ध एवं संदिग्ध पिता के रुधिर वर्ग समान 
हों तथा मां का रुधिर वर्ग उनसे भिन्न हों, तो सदैव शंका की स्थिति बनी 
रहती है। उदाहरणस्वरूप यदि किसी 0 माता के पुत्र का रुधिर वर्ग 8 तथा 
संदिग्ध पिता का रुधिर वर्ग ज्ञात करने पर '8' पाया गया। लेकिन जब तक 
अन्य साक्ष्य उपलब्ध न हो तब तक उसे व्यक्ति को उस 'पुत्र” का वास्तविक 
पिता नहीं कहा जा सकता और न ही उस व्यक्ति को पितृत्व को नकारोक्तिः 
की जा सकती। ऐसा इसलिए क्‍योंकि '8' रुधिर वर्ग के संदिग्ध पिता के दो 
प्रकार के युग्मनज-समयुग्मजी ,8,8 एवं विषमयुग्मजी ,8,0 हो सकते है 
जिससे 8 तथा 0 दोनों प्रकार की सनन्‍्तानें होना सम्भव है। 

(४) यदि माता, संदिग्ध पिता तथा बच्चे तीनों के रुधिर वर्ग समान हो, तो पितृत्व 

* अथवा मातृत्व निर्धारण करना कठिन है। उदाहरण के लिए एक » माता की 
पुत्री # रुधिर वर्ग की है। उस स्त्री के पति का रुधिर वर्ग भी ४' है लेकिन 
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वह किसी अन्य व्यक्ति को उस पुत्री का पिता होने का संदेह करता है जिसका 
रुधिर वर्ग 0 है। इस स्थिति में माता, पिता तथा पुत्री के रुधिर वर्गों के जीन 
प्ररसप ७« तथा ४0 हो सकते हैं। इनसे & तथा 0 रुधिर वर्ग की सन्ततियां 
उत्पन्न हो सकती है। दूसरे, माता तथा संदिग्ध व्यक्ति के जीनप्ररुप क्रमशः 
४4, 20 तथा ४0 हैं जिनसे भी दो वर्गो- & तथा 0 की सन्ततियां सम्भाव्य 
है। अतः इन दोनों व्यक्तियों (उस स्त्री का पति एवं संदिग्ध व्यक्ति) में से 
किसी के पितृत्व को नकारा नहीं जा सकता और न ही केवल इसी साक्ष्य के 
आधार पर किसी एक के .पितृत्व की स्वीकारोक्ति की जा सकती। 


(7) जब माता तथा बच्चे का रुधिर वर्ग & अथवा 9 है लेकिन इन दोनों के वर्गो 
समान है तथा संदिग्ध दो व्यक्तियों रुधिर वर्ग 8 तथा ०0 हो, तो दोनों 
व्यक्तियों के पितृत्व की सम्भावना बराबर-बराबर होती है। ऐसी परिस्थिति में 
मात्र ४80 रुधिर वर्ग के आधार पितृत्व पर निर्धारण कठिन हैं। यहां कर्टसूर्न 
(८०४ 507 960) द्वारा उद्धृत दृष्टान्त का उल्लेख समीचीन है। एक स्त्री 
जिसका रुधिर वर्ग #» था उसके & रुधिर वर्ग का बच्चा हुआ। उस स्त्री ने &8 
रुधिरवर्ग. के व्यक्ति को उसके जैविक पिता होने का दावा किया। लेकिन उस 
सम्भवित व्यक्ति ने उसके प्रत्युत्तर में 0 रुधिर वर्ग के व्यक्ति को उस बच्चे 
के पिता होने का संदेह किया। ऐसी स्थिति में जब इन लोगों के 80 रुधिर 
वर्ग का विश्लेषण किया गया तो यह ज्ञात हुआ कि ये दोनों व्यक्ति & रुधिर 

* वर्ग की सन्तति की उत्पन्न कर सकते हैं, अतः इस साक्ष्य से दोनों में से किसी 
एक पितृत्व के निर्धारण हेतु अन्य आनुवंशिक साक्ष्यों की सहायता लेनी पड़ी। 


इसी प्रकार एक अन्य विवाद, गतदशक में लखनऊ के एक न्यायालय के समक्ष 
प्रस्तुत हुआ। लखनऊ की निवासी रमादेवी ने एक पुत्र को जन्म दिया। कुछ महीनों 
बाद राधेश्याम वर्मा (रमादवी के पति) ने रमादेवी से विवाह- विच्छेद ()४07०७) 
चाहा, जिस के लिए न्यायालय में याचिका दायर की। न्यायालय के विवाह-विच्छेद 
का कारण पूछने पर राधेश्याम वर्मा ने रमादेवीं के चरित्र पर संदेह व्यक्त किया तथा 
उसके लैंगिक सम्बन्ध एक अन्य व्यक्ति (शंकर-रमादेवी के मामा) से बताया। उस 
नवजात शिशु का वास्तविक पिता होने का संदेह भी शंकर पर किया। जब इस 
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विवाद के निस्तारण हेतु इन सभी के ४80 रुधिर वर्ग का परीक्षण किया गया तो 
उस बच्चे के वास्तविक पिता होने की सम्भावना राधेश्याम एवं शंकर दोनों की 
बराबर-बराबर पायी गयी। इसके लिए अन्य रुधिर विशेषकों तथा अन-आनुवंशिक 
साक्ष्यों की सहायता अनिवार्य हो गयी। इन व्यक्तियों, माँ तथा पुत्र के रुधिर वर्गो 
का विशेषण निम्नतालिका में दर्शाया जा रहा है : 


व्यक्ति रुधिरवर्ग सम्भव सम्भव मिलन सम्भव 
जीनप्ररुप माता राधेश्याम बच्चे के जीनप्ररुप 
एवं शंकर 

रमादेवी छ अिछि,3,8... 0),8,8 * ,&.8 *प5ि,3,8 

(पत्नी) (राधेश्याम) 

पुत्र 8 अिडऊि3,0... (),8,0% ,8,8. ,#,8,,8,8, 

| 8५०, ,8,0 

राधेश्याम 48 भिठि (9) ,8,8 * ,0.0..._ 8.0 

(पति) . (शंकर) 

शंकर ० 0.0 69,8,.0*%,0,0.._8,0,00 

(संदिग्ध व्यक्ति) ह * (शंकर) 


उक्त तालिका से स्पष्ट है कि राधेश्याम (पति) एवं शंकर संदिग्ध व्यक्ति दोनों 
से ४ वर्ग का बच्चा उत्पन्न हो सकता है अतः राधेश्याम एवं शंकर दोनों के पितृत्व 
को इस साक्ष्य के आधार पर नकारा नहीं जा सकता। 


इस प्रकार यह स्पष्ट होता है कि 80 रुधिर वर्ग का उपयोग पितृजता 
निर्धारण में यद्यपि विस्तृत रुप से किया जाता है लेकिन किन्हीं-किन्हीं स्थितियों में 
यह साक्ष्य पूर्णरुप से निर्णायक सिद्ध नहीं होता। पितृजता निधारण में 80 रुधिर 
वर्ग का विश्लेषण निम्नतालिका "में दर्शाया जा. रहा है। इसमें सम्भावित जीन-प्ररुप्ों 
के मिलन से उत्पन्न सन्ततियों के जीनप्ररुप एवं लक्षण प्ररुषों की सम्भावना का 
वर्णन किया गया है : 
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सम्भवित मिलनसम्भवित संन्ततिया असम्भावित संन्‍्ततियां 
लक्षण-प्ररुप जीनप्ररुप जीनप्ररुप लक्षण प्ररुप लक्षण-प्ररुप 
ैजह5 8 [< [84॥ [॥8॥65 ै 8, 58 
8॥७ ७ 6।0 ॥॥, ।8 ० 8,०0० ट 
७॥0»॥08।॥0 ॥॥, ७0, 0॥0 ४,०0० 
#>छ 8॥<> 88 [88 श्र्छ ध 
8 ॥ > 8॥0 ॥७४॥8, 60 8, 8 
५8 ।॥0% 88 ॥॥8, [8/0 8, ७8 
७0५» 800 ७७, ७ 0, 8 ।0,/0॥0 8, 8, ४8, 0 
0०५5७ 8 ॥8 » 8 8 ४ ॥४, ॥8 8 #,8 ० 
8 ।0+% ७8 ॥७॥8 , | 8, ॥& ।0, 8 ।04, 8, ४8 
#ए०0 ५8 ।॥७० 0॥0 ५७० है 8, 8 
8।॥0< 00 ५४७०, 00 8,0०0 है 
छेश्छ 88< 88 ७88 छ #, 88 
88< 8॥0 88, 80 छ, । 
. 80% 8॥0 88, 800, 0॥0  8,0 
8%08 8]8< 8 8 ॥& 8, [8 8 8, ४8 #,० 
8॥0% ॥ 8 8, 80 8, 88 छ 
8%0 88+>% ॥00 80 छ 5, 58 
8॥0<« 00 80, 00 8, 0 छ 
#85608.. ७8% |&8 ॥॥, ॥॥ |, 88. ४, 8, 88 ० 
8850 88+< ॥00 ॥७।॥७, 80 -.. #,8 88, 0 
00 00% 00 00 ० 8,3, ४8 
५७५ रुधिर प्रणाली 
(भार5 8006 7९०८॥एआरांव००) 


(५५ रुधिर वर्ग चार विकल्‍पी |७, ।९, $ तथा & के द्वारा नियन्त्रित होते हैं। इस 
प्रणाली में धार रुधिर वर्ग की खोज लैण्डस्टाइनर ने किया था। ये. विकल्पी दो. 
प्रतिजन ४ एवं ' के द्वारा व्यक्त होते हैं क्रमशः सीरम 0-५ एवं आाप्-५ से 
पहचाने जोते हैं। इनके तीन जीन प्ररुप होते हैं- /0 ५, /थ », तथा ।»थ » | इसके 
अतिरिक्त अत्यन्त कम आवृत्ति विकलपी 7/थ्तथा /« भी पाये गये हैं जो विशिष्ठि 
तथा विरल प्रतिजन ]९2 एवं ७४ से पहचाने गये। ये प्रतिजन सीरम 9-५ तथा 
»॥-ध से प्रतिक्रिया नहीं करते। जनसंख्या आँकड़ों से यह ज्ञात होता है कि /५ 
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विकल्‍्पी विषमयुग्मजी अवस्था /«,/« तथा ,४।,५ में प्रायः व्यक्त होते हैं। जीनप्ररुप 
॥.४ [,«४ अत्यन्त विरल आवृत्ति रखता है। शाप वर्ग श्रंखला के ये दो अत्यन्त कम 
आतृत्ति वाले विकल्पी पितृत्व निर्धारिण में निर्णायक भूमिका निभाते हैं। 


सन्‌ 947 में |श९ वर्ग प्रणाली में और वृद्धि हुई। अनुसंधानों से ज्ञात हुआ कि 
$$ विकल्‍पी श्रंखला भी ४ वर्ग के साथ पायी जाती हैं। इससे ज्ञात हुआ कि ये 
रुधिर प्रणाली बहुविकल्पी व्यवस्था का अनुसरण करती है। इसके चार विकल्पियों 
में से विकल्पी ॥($ तथा ]५$ अन्य युग्म विकल्पियों |४ तथा ३७ की तुलना में अधिक 
आवृत्ति वाले होते है। ऐसा विश्वास किया जाता है कि शाप एवं 55 दो भिन्‍न भिन्न 
जीन-संस्थितियों ( 87० ००) पर होते हैं, इनकी साथ-साथ वंशागति सहलग्नता 
(४78४०) के फलस्वरुप: देखी जाती है। 


संक्षेप में, इन चारों विकल्पियों के सभी जीन प्ररुपों का विश्लेषण करके 
पितृजता को सरलतापूर्वक निर्धारित कर सकते है। इस प्रणाली में दोनों उपश्रंखलाओं 
(भार एवं 5) के संयोग पितृजता के निस्तारण में विवाद में अपेक्षाकृत सराहनीय 
अंवसर प्रदान करते हैं। 


एक रुधिरवर्ग प्रणाली 
0तएरा छ000 १९टाआंवुण्९) 


७ प्रतिजन को 940 में लैण्डस्टाइनर एवं वीनर ने खोजा। आरम्भ में इसके 
दो लक्षण प्ररुप- १४*भव्तथा 7२॥* पहचाने गये जो दो विकल्पी 7) एवं ० के द्वारा 
नियंत्रित होते हैं। इनमें 9 प्रभावी तथा 6 अप्रभावी होता है। 


जब अप्रबल विकल्पी समयुग्मजी (॥79) होता है तो यह 7२ प्रतिजन की 
उत्पत्ति को बाधित करता है अर्थात्‌ ७ लक्षण प्ररुप वाले व्यक्ति के रुधिर ए॥ 
प्रतिजन अनुपस्थित होते है। इन व्यक्तियों में, जिनमें प्रभावी विकल्पी समयुग्मजी 
(२9 7२॥) या विषमयुग्मजी (079) के रुप पाये जाते हैं, |२॥ प्रतिजन उपस्थित होता 
है। इस रुधिर वर्ग में प्रतिपिण्ड प्राकृतिक नहीं होते, वे ॥२७ प्रतिजन की उपस्थिति 
में ही प्रकट होते हैं। इस रुधिर वर्ग का रुधिर-आदान (पश्लाइिआंगा) एवं 
गर्भधारण में विशेष महत्व होता है। 
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. सन्‌ 940 के पश्चात्‌के अनुसंधानों में ॥९॥ रुधिरवर्ग के कुल पाँच एण्टी-सीरम 
विकसित हुएं- एण्टी-0, -0, -8, -०, तथा एण्टी -० । इनमें दो विकल्पियों (9 एवं 
०) का पता चला था। लेकिन कालान्तर में शेष चार एण्टी सीरमों से चार अतिरिक्त 
विकल्पी पाये गये। इसके आधार पर फिशर (गज्ञाण, १.७.) ने इनके सभी 6 
विकल्पियों- ८, 0, 8, ०. १ एवं ० को विभिन्‍न विकल्पी-समूहों में रखा, जिस प्रणाली 
में तीन विकल्‍पी एक साथ होते है : 


फिशर-रेस व्यवस्था वैकल्पिक चिन्ह 
6) 0058 |. 
(0) 0706 ए] 
(9) ०७०४६ २2 
(शं) ००७ 70 
(९) 006 र्‌! 
(शं) 008 ः 
(शा) ०१85 |: 
(शा) ०१९ ए 


फिशर के अनुसार ये ए७ वर्ग के विकल्पी तीन भिन्‍न जीन संस्थिति (४०) पर 
स्थित होते हैं जो एक दूसरे से सहलग्न होने के कारण एक साथ वंशानुगत होते 
है। इनमें प्रथम तीन विकल्‍्पी ०,०,£ प्रभावी तथा शेष तीन विकल्‍पी ०, १, अप्रभावी 
होते हैं। इनके आटठों विकल्पी समूहों (०॥6॥९--०0०7.7]०%65) से कुल 36 जीन प्ररुप 
प्रकट हो सकते हैं। यदि इन विकल्पियों के प्रयोग से पितृत्व निर्धारण किया जाये, 
तो यह एक विद्नसनीय साक्ष्य के रुप में कार्य करता है। 


अन्य रुधिर वर्ग प्रणालियाँ 
(0०ए._्क्‍क्ष ॥€टा€वुए ०७) 


पितृजता निर्धारण में इसके पूर्व वर्णित रुधिर वर्गों 80, ४२७५ तथा ॥ के 
प्रयोग अत्यधिक प्रचलित हैं क्योंकि विश्लेषण के लिए यथोचित एण्टी सीरम सुगमता 
से उपलब्ध हो जाते हैं। लेकिन अबतक रुधिर से सम्बन्धित अन्य कई समूह 
प्रणालियों की भी खोज हो चुकी है जिनके सीरम अत्यधिक कठिनाई से प्राप्त हो 
पाते हैं। ये प्रणालियां निम्न है : 
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__वर्ग प्रणाली कानाभम मुख्य विकलली आवृत्ति. 
तति ए ९, 72,9 9 अत्यल्प 
60) | <3॥ ,ट :.. अत्यल्प 
(0) एांगजि 9५०७, 7५७०, 9५ 99 अत्यल्प 
(५),०एंड ].०, [९ ॥७ अत्यल्प 
(श) 96४० 99,09५, केवल मंगोलॉयड तथा 
अमेरिंडियन में दखा गया। 
(शं)८700 ॥5, गा" अत्यल्प 
(भा). -ज8 जप 8 अत्यल्प 
(भा)... णालांका.... | अत्यल्प 


उक्त रुधिर प्रणालियां विरल आवृत्ति महत्वपूर्ण साक्ष्य के रुप में प्रयोग की 
जाती हैं। ये रुधिर वर्ग सम्बन्धी साक्ष्यों में कभी-कभी प्रामाणिक एवं निर्णायक: 
भूमिका निभाते हैं। 


(9) जैव-रासायनिक विश्लेषण 
(छा०-टाशांईंट्बो 6गा4एआंड) .. 

* जैव-रासायनिक विशेषक इस तथ्य पर आधारित होते हैं कि प्रत्येक व्यक्ति 
जीवन के लिए आवश्यक मौलिक रसायनों को रखता है। अपनी वैयक्तिक 
विशष्टिता को प्रदर्शित करते हैं। ये विशिष्ट प्रकार के जैव-रसायन-प्रोटीन, एनजाइम 
आदि माता-पिता से सन्ततियों में पारगमित होते हैं। इनका आनुवंशिक परगमन 
प्रायः मेण्डलीय नियमों के अनुसार होता है। 


इन विशेषकों की पहचान के लिए जैव-रासायनिक विधियां प्रयुक्त की जाती 
है। इनमें क्रोमैटोग्राफी, (008०74०४7०॥५), “विद्युत-पथ परिभ्रमण” या इलेक्ट्रोफोरेसिस 
(8/००४००४०४»४७) आदि प्रमुख तकनीकें अत्यधिक प्रचलित हैं। इलेक्ट्रोफोरेसिस 
तकनीक आदि प्रमुख तकनीकों का उल्लेख गत अध्याय- “आनुवंशिक अभ्ष्ययन 
की विधियां” में किया गया था। इन तकनीकों से ज्ञात किये गये प्रमुख विशेषकों 
जैसे- हीमोग्लोबिन,(प0) जी ०सी० (00), जी०एल०ओ० (0.0), इस्टरेज-00 (890), 
- जी-6-पी०्डी० (6-6-?0) आदि विशेषकों के विकल्पी लक्षण प्ररुप तथा ज्ञात 
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जीन-प्ररुपों का संक्षिप्त उल्लेख निम्न तालिका में दिया जा रहा है : 





. 


9० 39छ एफ फे 


0. 
॥. 
2. 


3. 


लक्षण लक्षण प्ररुप 

(जरा) (शाला०(१79९) 

हीमोग्लोबिन. प्र७8, 905, ७०, पर), ४७8 

(मल्माण्ट्टॉणणया) (8७) प्रभावी, शेष अप्रभावी) 
प्र७5 पर, 

हैप्टोग्लोबिन प्र0), 92 

(मक्कण्टा०णा) . दोनों प्रभावी, सहप्रभावी) 

ट्रांसफेरिन व, व, एफ 

(प्रथ्चाइथिय॥5) (संहप्रभावी, प्रभावी) 
उपसमूह 8, 8,, 8,, 8, 
9#7,, 0,, 0,, एवं 0, 

फास्फोग्लूकोमुरेज 79000, ९0७7 

एस्टरेज-0 890, 850? 

जी०एल०ओ०- ७.0०, ज,0: 

808 8087, ७08? 

लैक्टेट डिहाइड्रोजिनेज ॥ए0प्त-),.0प-2, 

(०७2८ 0ल94080॥85०).. 0-3, [.0प्त-4 
[9-5 

छ5ए #, 3 

एसिड फास्फटेज-७०० 8०५, 8००१, 8००९ , 

(#००96 शा0574356) 

सेरुलोप्लास्मिन-07? 67%, 278 

((श्षाा० क्या) 

6-फास्फोग्लूकोमुटेज- ९0%, ९१४, ९0० 

डिहाइड्रोजिनेज (6-?07) 

एडीनाइलेट काइनेज-&6 . #865, 87, (७00 

(#9शाए॥6 (856) हे 

एडिनासिन डीमिनेज-- #808, ७0५2 

#08 (890॥0॥॥6 [06क356) र 

डाइफोरेज -06 छा, 082, 005 

(0भ्राण%४८) 

6 सूडोकॉलीनेस्टिज__ 08 ____._... 000०५०५५५५- 


जीन-प्ररुप 
(6शआण५ए०) 
प७5 908, 998 म0$, 


छा७5 माणए, पछ०४ छ0), 


प्र०$ प0७$, प8०८ प्०९, 
प्र७0 प्र), प्ष्छ प्७8. 


ए9', 79, लए छः, 
पक छ72. 
कश्य्फ्श्प्छ, 
पश १४ वष् व 8 
प्‌ ९ तथा वि पृ, 


एठ५+, 707२, ए0५/१+ 
छड0०,880%२,850/5 


ण.0-,ज.0-5,ण.0"५ 
#0905877 90472, ७087 2 


[.09५, [.0प्त० एवं अन्य 
जिनकी आवृत्ति अत्यल्प है। 


46, 33, 88 
/85, 58, 88,8९. 


88, 83, 88 

44, 80 ,88 

460, 80०२, #ादाज 
80487, #00%7,00/0- 
छा4०, छा07०, छा4# 


(00०५'०५०,०:5०/- 
क्रमशः 
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क्रमशः 
(2, 8, ०००७) 0) 8,", 8, 78," 
(?$९७००९०ावांगरटईाटा 856) 

7. सीरम एल्कालाइन ए०, ?', ?** ए००", ए%०, ए"०९, 
फास्फटेज -७॥:ए॥ ' ए0ए९०, ए- ९० 


(5807 8॥८8॥॥6 2॥059799856) 


8. * मैलेटडिहाड्रोजिनेज- एन तणाक शाप", शा)प्"शाउप्त"- 
शाणप्त शातम्त शक्वांथा 
(५३9४6 एशाएता0200856) 

9. पेप्टीडेज-& 7०७४, ९८७४२, ए००५/- (शेष पूर्ववत) 
(?८०४७85९-/) ए०७०877', ?९०७५+ 


एक465', ?ए९०४४' , 


20. पेप्टीडेज-8 ए०क७8', एकक8%। एकछ7-, एकछ%! 
(?९६०४०५४४-४8) एक8%*', ए७०8+7/ ए००8%*', ए७छ8#! 

2. फास्फोहिक्जोज एप्ना,, एप्नार। एप्ता/ एवं पूर्ववत। इसमें 
आइसोमरेज-एप्ता एप्लाउन,एप्ता#। 3-, 5-], एवं 9-] की 
(?॥059॥00९१९०३९ एप्लाऊ, एप्ाहन आवृत्ति अल्पतम नहीं है। 
[$0707856) एप्ला"), एप्ला?। 


22 


600, 00, 00 


60०+, 00*,6८#! 


0 
_ (0०007059९९९८९८ एणाएणाश्ा) | फहक्‍ऋऊफ।फए$झफहझफ फ एहझफ एहछफऊरआ एहछउफ एछउरफ७छ उफउछ छ उछउछ ऊछऊछऊछऊछऊछऊछऊझ»झछ 


रुधिर वर्ग एवं जैव रासायनिक विशेषकों से पितृत्व निर्धारण 
(एब्वॉस्गांए एललायाशओाणा 79 8000 6707 $9शंशा& भाव छं0०साथाएंटन। प्र ब्लं5) 


रुधिर वर्ग तथा जैव रासायनिक विशेषक (प्रटीन, एन्‍जाइम) का विश्लेषण रुधिर 
प्रतिदर्श (5६॥७॥०) से किया जाता है रुधिर के इन आनुवंशिक लक्षणों से पितृत्व 
विवादों का निर्धारण भारत की कुछ अदालतों में हुआ है। इन आनुवंशिक साक्ष्यों 
का प्रयोग करके हरियाणा (भारत) में दो विवाद सुलझाये गये (कुशवाहा, 992) 
यहाँ इनका संक्षिप्त उल्लेख किया जा रहा है 
उदाहरण : 

जिला न्यायालय नरनौल में धारा 2, हिन्दू विवाह अधिनियम के अधीन एक 
व्यक्ति ने अपनी पत्नी से तलाक प्राप्त करने की याचिका दायर की। याचिका में 
यह आरोप लगाया कि उसकी पत्नी का नवजन्मा बच्चा उसका नहीं है क्योंकि 
उसके विवाह के मात्र 72 दिन (5 महीना 22 दिन) हुए है। इसलिए नवजन्मा शिशु 
एक अवैध सनन्‍्तान है। दूसरी ओर पत्नी ने पति पर यह आरोप लगाया कि वह 
उसके माँ-बाप से अधिक दहेज की माँग कर रहा है तथा उसके अन्य व्यक्ति के 
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साथ लैंगिक सम्बन्ध विवाह से पूर्व नहीं हुए, अतः नवजन्मा बच्चे का वास्तविक 
पिता उसका पति है। न्यायालय यदि उचित समझे तो पितृत्व की रुधिर जाँच अवश्य 
करवाये। अन्ततः दोनो पक्ष तथा बच्चे का रुधिर प्रतिदर्श “फारेंसिक साइंस 
लैबोरेटरी, मधुबन (हरियाणा) में लिया गया जिसका विश्लेषण के०पी०एस० 
कुशवाहा (992) ने किया। इसके परिणाम निम्न तालिका में दिये जा रहे हैं: 


रुधिर लक्षण ' पिता माता पुत्र पितृत्व 
(8000 (425) ह 





छठ छू ४ए।ो।/"्टफ] ज्मवित 
।:4॥| 66०06 ००७९ (८००७ सम्भवित 
शाप ४ ॥१| 5 सम्भवित 
पर 2-2 2-] 2-] सम्भवित 
एठाश 2-2 2-] 2-] सम्भवित 
छ0 -; 2-] न हु । सम्भवित 
0ज,0  ज्थ्य 2 2-] सम्भवित 
5808 2-] - ॥-] सम्भवित 
867 छ8 88 86 असम्भवित 
6८ ]-] ]-] 2-] असम्भवित 


उक्त तालिका दिये गये परिणामों के विश्लेषण से ज्ञात होता है कि 847 तथा 
#&(६ विशेषकों के आधार पर उक्त पति एवं पत्नी के संयोग से नवजन्मा बच्चा 
सम्भव नही है क्‍योंकि पति तथा पत्नी दोनों के लक्षण प्ररुप ४7८ विशेषक के लिए 
- , तथा 5४० विशेषक के लिए दोनों के 88 हैं जब कि बच्चे के दोनों विशेषक 
के लक्षण प्ररुप क्रमशः 2- एवं 88है। 

इस प्रकार उक्त मत के आधार पर अर्थात. ८ विशेषक के लिए “प्ररुप-"2" 
तथा ४४९ विशेषक हेतु प्ररुप '५' की पति एवं पत्नी दोनों के रुधिर में अनुपस्थिति 
होने के कारण न्यायालय ने पत्नी को जैविक माता लेनिक पति को उस नवजात 
बच्चे के पितृत्व का असम्भव मान करते हुए उसे आरोप मुक्त किया तथा उसे 
नवविवाहित पत्नी से तलाक की, अनुमति दे दी। 


60) प्रतिरक्षा वैज्ञानिक विश्लेषण हा 


(एप्रग्राणा00श्टां2॥ 4॥9)95$5$) 


प्रतिरक्षा वैज्ञानिक लक्षण रुधिर के वे विशेषक (7४८७) है जो प्रतिजन 
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साथ लैंगिक सम्बन्ध विवाह से पूर्व नहीं हुए, अतः नवजन्मा बच्चे का वास्तविक 
पिता उसका पति है| न्यायालय यदि उचित समझे तो पितृत्व की रुधिर जाँच अवश्य 
करवाये। अन्ततः दोनो पक्ष तथा बच्चे का रुधिर प्रतिदर्श “फार्रेंसिक साइंस 
लैबोरेटरी, मधुबन (हरियाणा) में लिया गया जिसका विश्लेषण के०पी०एस० 
कुशवाहा (992) ने किया। इसके परिणाम निम्न तालिका में दिये जा रहे हैं 





रुधिर लक्षण पिता माता पुत्र पितृत्व 
(छा000 ४३४८) | 

“छठा ्क्ातज़़ारऊफ्छ  फऊ 57 हझन्‍मवित 
॥ १4] _0०)७ ००७ 0८०७० सम्भवित 
शाप ॥ | | ४ सम्भवित 
छ्छ 2-2 2-] 2-] सम्भवित 
एठ5/ 2-2 2-] 2-] सम्भवित 
छ्) श्र 2- ]-] सम्भवित 
0.0 2-] 2-] श्र्न्य सम्भवित 
4024 ह > | !-] [-] सम्भवित 
887 छछ छ8 88 असम्भवित 
#प्‌ ॥-] [- 2-7 असम्भवित 


उक्त तालिका दिये गये परिणामों के विश्लेषण से ज्ञात होता है कि 8७7 तथा 
#ह६ विशेषकों के आधार पर उक्त पति एवं पत्नी के संयोग से नवजन्मा बच्चा 
सम्भव नही है क्योंकि पति तथा पत्नी दोनों के लक्षण प्ररुप ४९ विशेषक के लिए 
- , तथा 8५? विशेषक के लिए दोनों के 88 हैं जब कि बच्चे के दोनों विशेषक 
के लक्षण प्ररुप क्रमशः 2-] एवं 88 है। 

इस प्रकार उक्त मत के आधार पर अर्थात ४ विशेषक के लिए 'प्ररुप-"2" 
तथा ४8४४ विशेषक हेतु प्ररुप '&'की पति एवं पत्नी दोनों के रुधिर में अनुपस्थिति 
होने के कारण न्यायालय ने पत्नी को जैविक माता लेनिक पति को उस नवजात 
बच्चे के पितृत्व का असम्भव मान करते हुए उसे आरोप मुक्त किया तथा उसे 
नवविवाहित पत्नी से तलाक की अनुमति दे दी। 


(0) प्रतिरक्षा वैज्ञानिक विश्लेषण जे 


(ए्रगराणा00ए/ां८॥] 409)955) 


प्रतिरक्षा वैज्ञानिक लक्षण रुधिर के वे विशेषक (7०८७) है जो प्रतिजन 
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(४॥082/) तथा प्रतिपिण्ड के (80००५) की प्रतिक्रियाओं के फलस्वरुप देखे गये हैं 
जैसे- 60, ४7, ॥५, 02 प्रणलियां। इन लक्षणों का उल्लेख पूर्व ही अध्याय 
आनुवंशिक अध्ययन की विधियां में किया जा चुका है। यहाँ पर कुछ महत्वपूर्ण 
विशेषक जैसे- प्रा,# प्रणाली का संक्षिप्त उल्लेख करेंगें, क्योंकि पित॒जता विवाद में 
अपेक्षाकृत विश्वसनीय साक्ष्य है। 


म्रा,४- हयूमन लूकोसाइट ऐण्टीजन (प्रधयाक्षा [,०४0०८०७४० 478०7) 958 में 
डेसिट (08755०) के द्वारा खोजा गया। इस एण्टीजन को १४४०' कहा गया जो आज 
प्ता.४-#, के समकक्ष है। यह एक “बहुत रुधिर आधानित (॥ण४ए्रथ४0०७००) रोगी 
में देखा गया। सन्‌ 963 के पंश्चात्‌ वॉन राड तथा वॉन लीवुन (५००॥२०१ तथा छा 
[,०७ए७ए)०) ने प्रा .४- प्रणाली के दो अन्य विकल्पी खेजे। आज इसके कई विकल्पी 
समूह देखे जा चुके हैं। यह लक्षण बहुरुपता को अत्यधिक प्रदर्शित करता है। इसके 
जीन, बहुरुपता को अत्यधिक प्रदर्शित करता है। इसके जीन, छठे गुणसूत्र की छोटी 
भुजा पर स्थित होते हैं। वर्तमान समय में इसके 6 सहप्रभावी विकल्पी समूह है- 
प्ता./-४, 8,0,0 707 (7 सम्बद्ध ), |४॥ (४8) तथा 58 इनमें प्ा,& -,8,० 
श्रृंखला, 90 तथा (7 से भिन्‍न होती है। शेष दो विकल्पी समूह- (7 तथा 58 
सुपरिभाषित प्रणलियां नहीं हैं। प्रा ,५-४,8 तथा ८ मानव शरीर की रुधिर कोशिकाओं 
लगभग समस्त ऊतकों में विस्तृत होता है जबकि प्ला,७-0 तथा 98 के अतिरिक्त 
सभी ऊतकों में स्थित नहीं होता है। पा ७-४7 (४8) एवं 58 का विस्तृत अध्ययन 
न होने से इसके विस्तार के बारे में स्पष्ट सूचना उपलब्ध नहीं है। 


ये प्रतिजन सरल मेण्डलीय विधि से .पीढ़ीः दर पीढ़ी हस्तान्तर होते हैं। एक 
गुणसूत्र पर स्थित,होने पर से प्ला,# प्रतिजन के (प्ा०9।00%०) के नाम. से वह एक 
माता से तथा तथा दूसरा पिता से प्राप्त करता है। इस प्रकार यह सिद्ध होता है 
कि प्रा. जीन उच्च प्रकार की सहलग्नता रखते हैं। यह अंगों के प्रत्यारोपण में 
मुख्य भूमिका निभाते हैं क्योंकि समान प्ला.#-वर्ग अंग प्रत्ययारोपण के लिए 
अनिवार्य है अन्यथा कोई भी विकृति प्रकट हो सकती है। इनका किसी व्यक्ति विशेष 
की प्रतिरोधी शक्तियों के अध्ययन .एवं पितृजता निर्धारण में भी अत्याधिक महत्व है। 


अत्यधिक बहुरुपी होने के कारण प्ला,# विकल्प समूह पितृत्व विवादों में अहम 
भूमिका रखते हैं। इनके प्रत्येक विकल्पी के अनेकों विल्पियों का समूह होता है जैसे 
प्रा,४-# में विकलपी समूह में कम से कम 20 विकलपी, प्ला,७-४ में 40, पा ,4-- 
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में 8, पा.७-7 में 2, पा ७-70 में 0 विकलपी होते हैं। इन विकल्पी संकुल में 
अधिकांश विकल्पी कम अवृवृत्ति वाले होते हैं। इन अल्पतम आवृत्ति वाले विकल्पियों 
की उपस्थिति एवं अनुपस्थित प्रायः पितृत्व विवादों में निर्णायक प्रमाणित होते हैं। 


उदाहरण 


एक पितृत्व विवाद का निस्तारण अखिल भारतीय आयुर्विज्ञान संस्थान, नई 
दिल्ली के विशेषज्ञों ने प्रा,# प्रणाली करके साक्ष्य के आधार पर किया। यह विवाद 
उस समय सामने आया जब एक दम्पति ने 4 वर्षीय पुत्री के वास्तविक माता-पिता 
होने का दावा किया तथा पालने-पोषण करने वाले व्यक्तियों को दोषी ठहराया यह 
कहते हुये कि उनकी पुत्री 970 से लापता है। सम्भवतः इन व्यक्तियों को 4 वर्ष 
पूर्व उठा ले गये थे। रुधिर वर्ग के विश्लेषण से दोनों दम्पति की पितृजता सम्भव 
प्रतीत हुई। यह विवाद चिकित्सा-विधिक संस्थान भोपाल में भेजा गया था जहाँ पर 
॥१॥ प्रणाली, पारिवारिक इतिहास, बच्चों के जन्म का क्रम, आकारिक तथा मानवशास्त्रीय 
साक्ष्यों के आधार पर विश्लेषण किया गया। अन्ततः यह अनुभव किया गया कि इन 
पांचों व्यक्तियों का प#४-विश्लेषण किया जाना चाहिए। जिसे “कोशिकीय प्रतिरक्षा 
वैज्ञानिक प्रयोगशाला” अखिल भारतीय आयुर्विज्ञान संस्थान, नई दिल्ली में अध्ययन 
किया गया। 


प्रा.«-प्रणाली के साक्ष्यों के आधार पर यह पाया गया कि वह 4 वर्षीया 
पुत्री के वास्तविक माता-पिता याचिका का दायर करने वाले दम्पति नहीं है। 
न्यायालय ने इन दम्पतियों की पितृजता की नकारोक्ति .(&#०ण्ञंण) करते हुए 
पालने पोषण करने वाले व्यक्तयों को उस पुत्री का जैविक पिता माना। 


6» अन्य आनुवंशिक साक्ष्यों का विश्लेषण 
(44995 0000/ .एशालांट4। एशं१शा८०९) 


पितृजता-निर्धारण में अन्य कई आनुवंशिक साक्ष्यों का प्रयोग किया जाता है 
जैसे- पी.टी. सी. स्वाद परीक्षण (7.0. 7४४४708), वर्णान्धता (0००ए ए॥॥का९७७), 
स्रावक स्तर (5०००० 50४७७), कर्ण खण्ड (800०), डॉर्विनियन बिन्दु (28०ग॥५5 
वृ७७०००), हाइपर ट्राइकॉमिस (प्र;्षतरांणा०४४७), मध्यवर्ती अंगुलि बाल (शा6- 
शानेभा2९३। पर्चा) अंगुलियों की लघुता (8/4०॥५7॥4था89५) सिर की भंवर 
(0००॥॥। ५४४०४, आदि। इन लक्षणों की वंशागति अत्यन्त स्पष्ट है। इनकी जीनी 
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बारम्वारता का आंकलन करना भी अपेक्षाकृत सरल है क्‍योंकि ये प्रायः दो 
विकल्पियों द्वारा वंशागत होते है जिनकी वंशागति प्रभावी तथा अप्रभावी प्रक्रिया या 
जीन सहलग्न प्रक्रियाओं के अनुसार होती हैं। चूकि इनमें अधिकांश लक्षणों का 
वर्णन अन्य अध्यायों में किया गया है। अतः यहाँ इनके विवरण है, इसकी 
पुनरावृत्ति उचित नहीं है। लेकिन यहाँ यह कहना प्रासंगिक होगा कि पितृजता 
सम्बन्धी विवादों का निस्तारण में इन साक्ष्यों की अभूतपूर्व भूमिका है। इनका प्रयोंग 
अब प्रायः रुधिर तथा जैव रासायनिक विशेषकों के साथ किया जाता है, जिसका 
उल्लेख इसके पूर्व स्पष्ट किया जा चुका है। 


भारत में न्यायालयों ने उक्त साक्ष्यों के आधार पर अनेकों अपराधिक क्षेत्र 
के विवाद तथा पितृजता सम्बन्धी समस्याओं का निस्तारण किया है। कलकत्ता 
विश्वविद्यालय के मानव विज्ञान विभाग में उक्त आनुवंशिक लक्षणों तथा शारीरिक 
विशेषकों की सहायता से एक लापता बच्चे से सम्बन्धित विवाद कुछ वर्षो पूर्व 
सुलझाया गया। 


सन्‌ 992 में अपराध विज्ञान प्रयोगशाला, मधुबन, करनाल (हरियाणा) के 
30 के.पी० एस कुश्वाहा, सहायक निदेशक ने स्रावक स्तर ($6८७७४० 8705) एवं 
९.८. स्वादन क्षमता (०१.0. 7४७४४॥९४ ७»॥७) का रुधिर तथा जैव रायायकनकि लक्षणों 
के साथ प्रयोग करके एक पितृत्व विवाद को सुलझान में न्यायालय की मदद की। 


हरियाणा के ज़िला न्यायालय में एक व्यक्ति ने अपनी पत्नी से विवाह-विच्छेद 
- की अपील की। उसने अपनी पत्नी के विवाहेतर सम्बन्धों को उजागर करते हुए यह 
आरोप लगाया कि उसके विवाह के 7 महीने बाद जो पत्नी के ब॑च्चा हुआ है, वह 
अवैध सनन्‍्तान है। वह विवाह के पश्चात्‌ मात्र 3 दिन पत्नी के साथ रहा, लेकिन इन 
दिनों, भी पत्नी से लैंगिक सम्बन्ध स्थापित भी नहीं किये, तो यह बच्चा कैसे जन्मा? 
दूसरी ओर, पत्नी ने पति के आरोप का खण्डन किय तथा पति पर इसके विपरीत यह 
आरोप लगाया कि उसके पति उसके पिता से अधिक दहेज पाने की इच्छा रखते हैं। 
जब आनुवंशिक साक्ष्यों के आधार पर पति, पत्नी, एवं कथित अवैध सन्तति 
का परीक्षण किया गया, तों यह पाया गया कि पति एवं पत्नी की पितृजता असम्भव 
नहीं है। इन साक्ष्यों के आधार पर उस व्यक्ति की याचिका को खारिज कर दिया 
तथा उस व्यक्ति को नवजात शिशु का वास्वविक पिता माना। आनुवंशिक साक्ष्यों के 
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विश्लेषण को निम्न तालिका में प्रदर्शित किया जा रंहा हैः 
आनुवंशिक-साक्ष्य पिता 
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पितृत्व॒ 


सम्भावित 0.59 
सम्भावित 0.5 
सम्भावित 0.5 
सम्भावित .0 
सम्भावित 0.5 
सम्भावित .0 
सम्नावित 0.5 
सम्भावित .0 
सम्भावित 0.5 
: सम्भावित 0.5 
सम्भावित 0.5 
सम्भावित - 
सम्भावित्र, .0 
सम्भावित .0 
सम्भावित .0 
सम्भावित ॥.0 


स्वतन्त्र सम्बद्ध (जुड़े) स्वतनत्र॒ सम्भावित 0.67 
उक्त विश्लेषण में पितृत्व की सम्भावना (॥/०॥॥४०००१ ० ?४०१४७) आंकी 


क्‍7,07 


([६७॥॥000 0 एद्वांशगां५) 
यहाँ | का तात्पर्य संदिग्ध पिता (?णाणां& 70०) के उन पितृत्व जीनों की 
सम्भावना है जो बच्चे में पारगमित हुए है। संकेत ४ का अभिप्राय उस जनसंख्या 
के एक अनादृचिक मनुष्य के उन जीनों की सम्भावना से. है जो पुत्र में प्रवाहित हो 


९ 


+ (४+9) 


289 
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0.235 
0.522 
0.379 
0.977 
0.423 
0.643 
0.802 
0.774 
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0.500 
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सकते हैं। उपर्युक्त पितृत्व विवाद में 7.07 या पितृजता की सम्भावना का मान 
93.29% हैं। इससे पूर्णतः प्रमाणित होता है कि उस व्यक्ति की पितृजता असम्भव 
बिल्कुल नहीं है। 


4. गुणसूत्री-विश्लेषण-विधि 
((एमआाणा05०णा49। 47ए70०9०॥) 


गुणसूत्रों की आकारिकी (7रण|॥००४)) से ज्ञात होता है कि मानव-गुणपमूत्रों 
में बैयक्तिक विविधता (सूक्ष्म) होती है। यह वैयक्तिक विशिष्टता पीढ़ी दर पीढ़ी 
वंशागत होती है। इसके आधार पर विभिन्‍न कोशिका वैज्ञानिक तकनीकों से 
पितृजता सम्बन्धी विवादों को सुलझाया जा सकता है। 


यदि किसी विशिष्ट आकार का कोई गुणसूत्र एक कथित अवैध सन्तति में 
पाया जाये तथा उसी आकार का गुणसूत्र किसी संदिग्ध व्यक्ति की कोशिकाओं में 
भी हो, तो यह स्पष्ट है कि वह व्यक्ति ही, वास्तविक पिता है। ५ गुणसूत्र केवल 
पुत्रों में पाया जाता है। इसका आकार प्रकार विशिष्ट होता है यदि इस विशिष्ट 
आकार का ५ गुणसूत्र संदिग्ध पिता में है तथा पुत्र में यह अपेक्षाकृत लम्बा है, तो 
उस व्यक्ति के पितृत्व को दावे के साथ नकारा जा सकता है। इसके अतिरिक्त 
गुणसूत्र समूह 5तथा 6 में विविधतायें, सैटलाइट बिन्दुओं का गणगांक आदि लक्षण 
'पितृत्व निर्धारण में प्रामाणिक साक्ष्य हैं। गुणसूत्रों से सम्बन्धित आकारिक विविधताओं 
तथा इनके अध्ययन की तकनीकों का उल्लेख पिछले अध्यायों में किया जां चुका है, 
अतः यहा इन साक्ष्यों के विस्तृत वर्णन॑ की आवश्यकता हमें प्रतीत नहीं होती। 


5. आणविक विधि 
(शतल्ट्पाआन 5 9970420) 


नवीन वैज्ञानिक तकनीकों क .,#वष्कार से अब आनुवंशिक पदार्थ का 
आणविक विश्लेषण सम्भव हो गया है। अब यह ज्ञात हो चुका है कि सभी 
आनुवंशिक विविधताये, जैसे -रुधिर वर्ग, नेत्र रंग, कर्ण प्रकार, प्रोटीन विशेषक, 
एंजाइम प्ररुप आदि, आनुवंशिक तत्व अथवा अणु-'डी आक्सी राइबो -न्यूक्लिक 
एसिड” (9५५) के अन्तर्गत जन्म लेती हैं। वस्तुतः डी.एन.ए. (9॥9५) ही सूक्ष्म 
आनुवंशिक अणु है जिसकी विशिष्टता के फलस्वरुप आनुवंशिक लक्षण की 
निरन्तरता बनी रहती है। इससे सम्बन्धित विभिन्‍न आधुनिक तकनीकों का वर्णन 
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गत अध्याय- “आनुवंशिक अध्ययन प्रविधियाँ' में किया जा चुकां है। इसलिए यहाँ 
उन महत्वपूर्ण तकनीकों का अति संक्षिप्त उल्लेख किया जायेगा, जो पितृजता 
निर्धारण तथा चिकित्सा-विधिक मामलों में प्रयोग की जाती हैं। 
डी एन ए फिंगर प्रिटिंग' 
(0०४4 फ्ाएश' एलं॥रपए) 
विभिन्‍न पारिवारिक अध्ययनों से यह ज्ञात हुआ है कि किसी एक व्यक्ति के 

शरीर के द्रव्य अथवा शुष्क पदार्थों जैसे- रुधिर, शुक्राणु, शुष्क-शुक्राणु, ऊतक, 
बाल के टुकड़े, लार, पसीना आदि के डी एन ए प्रारुप (90५ एथथा)) विशिष्ट 
तथा आनुवंशिक होते हैं। एक विशिष्ट स्थल (2००४७) के डीएनए. खण्ड (गरबष्ठाणथा) 
जिन्हें “प्रॉब”' (9०७०) कहा जाता है, कई पीढ़ियों तक स्थायी रचना बनाये रहते 
हैं। ये प्रयोगशालाओं में उत्पन्न नमी, उमस, पराबैंगनी किरणें आदि वातावरण से 
प्रभावित नहीं होते। लेकिन इनमें प्रायोगिक प्रक्रिया की अवधि में फेंफूदी तथा 

जीवाणु का. संक्रमण सम्भव है। अतः इस संक्रमण से बचाव के लिए 03५ का 
. इ(लेक्ट्रोफोरेसिस' तकनीक से प्रथक्करण किया जाता है। 


जैसा कि पहले कहा जा चुका है कि मानव जाति में जन्म जेने के कारण हम 
सभी प्राणी समान जीनों को रखते हैं। लेकिन ये जीनी समानता मानव के कुल 5% 
डी एन ए. में होती है। दूसरे शब्दों में प्रत्येक मानव का 5% डी एन ए. समान हो 
सकता है लेकिन शेष 95% डी एन ए. उस मानव की विशिष्टता को बताता है। ये 
डी एन ए. विशिष्ट क्षार-प्रारुप रखते हैं जिसमें कुछ क्षारों की अधिकांशतः 
आनुवंशिक पुनरावृत्ति होती है। एक अनुमान के अनुसार यह क्षार-पुनरावृत्ति 9-40 
लघु क्षार युम्मों में, 200-300 मध्यवर्ती क्षारयुग्मों में, तूथा ।000 से ऊपर लम्बे क्षार 
युग्मों में होती है। ये क्षार-युग्मों की लघु पुनरावृत्ति जो 78 का एक “लघुतम 
खण्ड” (ता छिब्शागला) है, इन्हें मिनी सैटेलाइट” (५ापां5४८।॥025५) कहते हैं। 
इनमें से प्रत्येक क्षार के लघु अनुक्रम की हजारों आवृत्तियों रखते हैं। ये सूक्ष्म 
सैटेलाइट अत्यधिक परिवर्तनशील -होते हैं तथा एक युग्मनज-यमजों (6९॥8०8| 
प५/॥७) अतिरिक्त किन्हीं दो व्यक्तियों में समानता प्रकट नहीं करते। इन्हें 'बैरियेबल 
नम्बर टेण्डम रिपीट' (शार९) कहते हैं। चूंकि ये अनुक्रम संख्यायें गैर-सम्बन्धी 
व्यक्तियों की एक समान नहीं होती, इसलिए इन दो व्यक्तियों के डी एन ए. से 


292 आनुवंशिक मानवविज्ञान 


उत्पन्न डी एन ए. खण्ड (00 770७०) भी विषम लम्बाई के होते हैं। ये विषम 
लम्बाई के 'डी एन ए? “जेल इलेक्ट्रोफोरेसिस तकनीक” से प्रथक किये जाते हैं। 
अवलोकन करने से चूंकि ये 'अंगुलिं छाप” (78ण० छ7) के सदृश प्रतीत होते 
हैं इसलिए सामान्य भाषा में इन डी एन ए प्रारुपों को 'डी एन ए. फिंगर प्रिंट्स 
या डी एन ए. प्रोफाइल (0)४ # ?7०॥०) कहा जाता है तथा सम्पूर्ण तकनीक को 
डी एन ए. फिंगर प्रिंटिंग” (0२24 मशाशएणढ शाह) या डी एन ए प्रोफाइलिंग 
(09५ ?7०॥08) कहते हैं | पितृजता या अन्य चिकित्साविधिक विवादों के निस्तारण 
में यह एक विश्वसनीय तकनीक है। 


इस तकनीक का महत्व और भी अधिक बढ़ गया है जब से “पॉलीमरेज 
चेन रिऐक्सन” (०८.7) के द्वारा डी एन ए. प्रारुप प्राप्त कर लिये जाते हैं। इस 
प्रक्रिया में डी एन ए. की अल्पतम मात्रा भी विश्लेषण के लिए पर्याप्त होती है। 


उदाहरण 


अपराधिक साक्ष्यों में डी एन ए साक्ष्यों का सर्वप्रथम प्रयोग 987 में व्रिस्टल 
में स्थित न्यायालय, (इंग्लैण्ड) में किया गया। भारत में अभी शीघ्र ही सन्‌ 995 
में “नैना साहनी तन्दूर हत्याकाण्ड” में इसका प्रयोग किया गया। इसमें नैना के 
हत्यागें ने उसे तन्दूर की भट्टी में जला कर राख कर दिया था लेकिन राख के 
ढेर से प्राप्त अस्थियों के टुकड़े से 'डी एन एं फिंगर प्रिंट्स” प्राप्त किये गये जो नैना 
के माता पिता के 'डी एन ए फिंगर प्रिंट्स” से मेल खाते थे। अतः डी एन ए. साक्ष्य 
के आधार पर नैना की हत्या की पहचान की जा सकी। 


सन्‌ 989 में मद्रास के उच्च न्यायालय में: एक दम्पति ने यह याचिका दायर 
की कि उसकी पुत्री - लक्ष्मी (4 वर्ष) 0 माह पूर्व से लापता है जिसकी प्रथम सूचना 
स्थानीय थानाक्षेत्र में दी गयी थी। उसे एक अन्य दम्पति के घर में “मेरी” नाम से 
रखा जा रहा है। दूसरी ओर, दूसरे दम्पति ने 'मेरी” को अपनी पुत्री कहकर इसका 
खण्डन किया। इस विवाद को' सुलझाने के लिए न्यायालय ने सी सी एम बी 
प्रयोगशाला हैदराबाद से रुधिर परीक्षण करने को कछा। यहाँ पर इस लड़की, पक्ष 
तंथा विपक्ष के दम्पतियों तथा उस लड़की के जुड़वा भाई के रुधिर प्रतिदर्श से 
उपयुक्त आणविक तकनीकों से “डी एन ए प्रिंट्स” 8८ प्रॉब ?,, रेडियोधर्मी तत्वों 
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का प्रयोग करते हुए प्राप्त किये गये। इसके विश्लेषण से यह निर्धारित किया गया 
कि वह लड़की वर्तमान समय में जिन माता-पिता के साथ निवास कर रही है, 
उनकी वास्तविक पुत्री है तथा उसका न्यायालय में याचिका दायर करने वाले 


दम्पतियों की वास्तवित पुत्री होना सम्भव है। 
2. आनुवंशिक परामर्श 
(एशाशं2 (०ए्राइशा॥ए) 
अर्थ 


“जब कोई आनुवंशिक विशेषज्ञ या चिकित्सक किसी दम्पत्ति या रोगी या 
उसके निकट सम्बन्धियों को अगली पीढ़ी में वंशागत होने वाली विकृतियों तथा उससे 
सम्बन्धित खतरे की सम्भावनाओं, बचाव के उपाय आदि कल्याणप्रद सुझाव देता है, 
तो इस प्रक्रिया को “आनुवंशिक. परामर्श” (6०7०४० 2०ए०७5०॥॥३) कहते हैं ।” 


. सामान्यतया मानव समाज तथा परिवार में शरीर के कार्य अथवा रचना से 

सम्बन्धित नयी-नयी समस्‍यायें दृष्टिगोचर होती रहती है। इसके निदान के लिए 
प्रायः हम चिकित्सक की सलाह से तत्सम्बन्धित औषधिः लेते हैं। लेकिन कभी-कभी 
वे शारीरिक समस्‍यायें पुत्र-पुत्रियों तथा अगली पीढियों में भी प्रकट होती है। ऐसी 
स्थिति में पूरा परिवार मानसिक रुप से परेशान होने लगता है। यदा-कदा इस 
बीमारी से प्रभावित व्यक्ति या 'रोगी” को अनेकों पारिवारिक सामुदायिक तथा 
सामाजिक तथा सामाजिक भेदभाव एवं अश्प्रश्यता का शिकार भी होना पड़ता है। 
जिससे यह एक परिवार की ही नहीं बल्कि संम्पूर्ण समुदाय की समस्या बन जाती 
है। लेकिन यदि हम इन जैविक समसस्‍्यायों के निदान. हेतु किसी ऐसे चिकित्सक या 
विशेषज्ञ से सम्पर्क स्थापित करते हैं जिसे मानव आनुवंशिकी का ज्ञान हो, तो इन 
पारिवारिक समस्याओं का समाधान सरल विद्वियों से हो जाता है। दूसरे शब्दों में, 
वह जैविक बीमारी जिसकी कई पीढ़ियों तक निरन्तरता बनी रहे, ता इस बीमारी 
का आनुवंशिक कारण समझकर किसी आनुवंशिक चिकित्सक या सलाहकार 
(0ल्ालांह 00607 0 (९०0०॥५९८॥|०) से इसके निदान का परामर्श लेना ही यथोचित्त 
है क्योंकि आनुवंशिक चिकित्सक कथित बीमारी के विभिन्‍न पहलुओं पर विचार 
करने के उपरान्त उसके निदान की सलाह रोगी या उसके निकट सम्बन्धियों को 
देता है जिससे कथित रोग को यथा सम्भव नियन्त्रित किया जा सकता है। 
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अतः आनुवंशिक परामर्श को यदि सरल शब्दों में परिभाषित करें तो हम कह 
सकते है कि “आनुवंशिक परामर्श मानव आनुवंशिकी की एक वह मानव कल्याण 
की विधि है जिसके माध्यम से कोई विशेषज्ञ या चिकित्सक किसी वंश परम्परागत 
बीमारी के निदान हेतु रोगी, या उसके निकट सम्बन्धियों को परामर्श देता है! यह 
सुजनानिकी (8५४०॥०७) जीन चिकित्सा (05७7०॥७००)) तथा जीन अभियान्त्रिकी 
(5०7०० छाष्ठा7०७7ग8) से भिन्‍न प्रणाली. है जिसके माध्यम से आनुवंशिक 
चिकित्सक किसी आनुवंशिक रोग के प्रभाव को उत्तरोन्तर कम करता है। 


ई०इ०इमरी (8.8.आग०5) के अनुसोर “आनुवंशिक परामर्श किसी दम्पत्ति के 
विभिन्‍न सम्बन्धियों में पाया जाने वाले विकार का अध्ययन तथा उसके खतरे की 
सम्भावना के आंकलन से सम्बन्धित है, जिसके परिप्रेक्ष्य में वे में वे (दम्पत्ति) उस 
विकार की पुनरावृत्ति के प्रति सूचित किये जाते हैं। 


कर्ट स्टर्न डा० इमरी से भिन्न दृष्टिकोण रखते हैं। उनके अनुसार “आनुवंशिक 
परामर्श चिकित्सा आनवंशिकी का वह भाग है, जिसके माध्यम से आनुवंशिकी एवं 
बीमारी के अन्तर्सम्बन्धों की विवेचना की जाती है तथा जनसमूहों से प्राप्त सूचनाओं 
का मानव-कल्याण में उपयोग किया जाता है।” 


आनुवंशिक परामर्श के मुख्य लक्षण 


$्लांशा। ?€त्रञए९$ 0० 50९०८ (०0एस्‍5श॥४॥ए) 


नार्मन वी. राथवेल (0०णाक्षा ५. ०॥७०॥, 977) आनुवंशिक परामर्श को 
एक “मानवसेवा” का एक स्वरुप मानते हैं जो आयुवैज्ञानिक एवं परीक्षणात्मक विधियों 
से निकटवर्ती सम्बन्ध रखती है। इनके अनुसार आनुवंशिक परामर्श के निम्नलिखित 
में मुख्य लक्षण होते हैं : ह 
. सहकारी एवं. संयुक्त प्रयास 

(2०0०0कृश-4रा५९ 0 (:०॥0॥60 .075) 

आनुवंशिक परामर्श एक सहकारी सेवा है जिसमें एक से अधिक विशेषज्ञों के 
संयुक्त प्रयास आवश्यक है। इसमें आनुवंशिक विशेषज्ञ प्रशिक्षित कर्मी, चिकित्सक, 
तथा समाज कार्यकर्ता आदि संयुक्त रुप से किसी आनुवंशिक बीमारी का समाधान 
खोज पाने में समर्थ होते हैं। अतः परामर्श एक टोली कार्य (६थ्वा। ५४०१७ है किसी 
एक व्यक्ति के द्वारा सम्पन्न होने वाला कार्य नही है क्योंकि आनुवंशिक सलाहकार 
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को अन्य क्षेत्र के विशेषज्ञों जैसे- चिकित्सक, जैव-रसायन विद अथवा कोशिका गुणसूत्र 
विशेषज्ञ विशेषज्ञ, सामुदायिक नेता तथा समाजकार्यकर्ता आदि के प्रयासों की 
आवश्यकता होती है। परामर्शदाता या आनुवंशिक विशेषज्ञ को किसी विकृति 
95092) के त्रुटिरहित परीक्षण के लिए एक कुशल चिकित्सक (एगराएथक्ा 
?9अंथंक्ा) की आवश्यकता होती है। कभी-कभी रोग की आनुवंशिक क्रियाविधि 
संदिग्ध होती है। उदाहरण के लिए मांसपेशीय विकलांगता विशेषज्ञ विशेषज्ञ, 
सामुदायिक नेता तथा समाजकार्यकर्ता आदि के प्रयासों की आवश्यकता होती है। 
परामर्शदाता या आनुवंशिक विशेषज्ञ को किसी विकृति 8०००) के च्ुटिरहित 
परीक्षण के लिए एक कुशल चिकित्सक (0४४५०प/ /५57०709) दो स्वरुपों में 
वंशागत होती है- लिंग सहलग्न तथा अंप्रबल अलिंगसूत्री प्ररूप। ऐसी स्थिति में 
किसी विशेष घटना में इनमें से कौन वंशागति प्रकार का अनुसरण हो रहा है, यह 
सुनिश्चित कर पाना कठिन एवं भ्रामक हो सकता है, अतः त्रुटि से बचने के लिए 
किसी योग्य गुणसूत्र विशेषज्ञ या जैव रसायन विधि की सहायता से उस रोग का 
रासायनिक या गुणसूत्री परीक्षण आवश्यक होता है। इसके अतिरिक्त, उस रोग के 
निदान हेतु सभी निर्देशों का पालन करवाने हेतु किसी सुयोग्य सामुदायिक नेता तथा 
समाजकार्यकर्ताओं का सहयोग आवश्यक है। 


2. आनुवंशिक सलाहकार की मीमांसा एवं सूझं-बूझ 

(ञ्ञफपशांगा #व9 85 था0 शांज्ंणा 0 0शा९॥८९ (०ए्रा5४॥0) 

समस्याजनित परिस्थितियों की सूझ-बूझ, सलाहकार के लिए अत्यावश्यक है। 
उसे मानव के विभिन्‍न आनुवंशिक विकारों का समसामयिक ज्ञान होना चाहिए। उसे 
इन हजारों आनुवंशिक रोगों की जटिलताओं, दर्द आदि के प्रति सचेत होना चाहिए। 
अच्छे सलाहकार बनने के लिए भिन्‍न- 2 मानव के मनोविज्ञान से परिवार सम्बन्धियों 
तथा. समुदाय की भावनायें प्रत्यक्ष रुप से सम्बद्ध होती है। अतः आनुवंशिक परामर्श 
का अस्तित्व सलाहकार की कार्य क्षमता एवं सूझबूझ पर निर्भर करता है। 


3. . आनुवंशिक जटिलताओं के प्रचार-प्रसार का प्रबन्ध 
(एफ़ांलसाए शक्लार/ूशाशां 0 60९00९ 0750708$) 


जनसामान्य प्रायः विकारों से अनभिज्ञ. रहता है। कई शिक्षित लोग भी 
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आनुवंशिकी के इस उपयोगी क्षेत्र से अपरिचित होते हैं। इसलिए वे व्यक्ति जो 
आनुवंशिक विकारों के शिकार हैं, वे भी अपनी समस्या तब तक गम्भीरता से नही 
लेते जब तक कोई दूसरा उन्हें सचेत न करे। कभी-कभी लोगों में इन विकारों को 
छुपानें की भावना भी पायी जाती है, तथा सामाजिक कुरीतियां भी इन वकारों से 
जटिलतायें उत्पन्न करती हैं। इसलिए आनुवंशिक परामर्श के विकास के लिए निम्न 
प्राथमिकतायें आवश्यक है : 


. 0) आनुवंशिक जटिलताओं सम्बन्धी तथ्यों का प्रचार व प्रसार, 
(४) जनता को आनुवंशिक विकारों से सम्बन्धित शिक्षा देना, तथा 


(7) किसी विशेष जनसंख्या में प्रकाशित आनुवंशिक विकारों की आवृत्ति तथा 
उसके खतरों से परिचित कराना। 


4: उच्च खतरे से प्रभावित व्यक्ति की खोज 


(छाल ० फरंश्ी। प5४ पाताश्तप5) 


उच्च खतरे से प्रभावित व्यक्ति (प्रांइ॥ 79८ ॥70 ५07४७) की खोज आवश्यक 
है। यह कार्य चिकित्सालयों, आयुर्विज्ञान संस्थानों, समुदायों के संदिग्ध रोगियों. की 
जांच से की जाती है। रोग के पता हो जाने पर उसके खतरे की सकभावना (उच्च 
अथवा निम्न) का ऑकलन वंशावली आनुवंशिकता के नियमों तथा सांख्यकी की 
परिनियमावली से ज्ञात की जानी चाहिए। इस खोज को तब एक दिशा मिल जाती 
है जब सलाहकार विशिष्ट आनुवंशिक विकारों के परिप्रेक्ष्य में कदम उठाता है। 
उदाहरण स्वरुप यदि उसे यह ज्ञात है कि अफ्रीका मूल के निवासियों में हसियांकार 
क्रोशिकीय रक्ताल्पता (8०06 2०॥ ७४8०7४४) भूमध्यसागरीय वंशजो में बैलासीमिया 
(78०4४5०॥०), यूरोपियन यहूदियों में टे-शैक्स आदि की उच्च सम्भावनायें हैं, तो 
सलाहकार का “आनुवंशिक परामर्श” प्रभावी साबित होता है। 
5. प्राथमिक उपचार तथा सेवा की भावना 

(गाऊ आंत 0 $0शं९९ धणा०) 

किसी विशेष रोग से पीड़ित व्यक्तियों का प्राथमिक उपचार तथा उसके सेवा 
की भावना आनुवंशिक परामर्श का आवश्यक तत्व है। इन परिस्थितियों में रोगी का 


सलाहकार के प्रति विश्वास बढ़ता है तथा रोगी एवं उसके सम्बन्धी वास्तविक 
लक्षणों व तथ्यपरक सूचनाओं को सरलता से प्रदान करता है। 
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6. निदान की सम्भावनाओं एवं विकल्पों का विश्लेषण 


(4॥4एञआंए 0900॥5 200 ?0५5५90065 0 /082॥0&ं5) 


रोगी जब आनुवंशिक परामर्श की मांग करे या उसकी आवश्यकता अनुभव 
करे, तो उस रोग के निदान एवं वैकल्पिक अवस्थाओं की पूर्व व्याख्या की जानी 
चाहिए । रोगी एवं उसके सम्बन्धियों का आनुवंशिक परामर्श के प्रति विश्वास बढ़े, 
इसलिए सलाहकार को सभी वैकल्पिक अवस्थाओं का पूर्व विवरण दिया जाता है। 
उदाहरण के लिए यदि कोई रोगी हीमोफीलिया (प्॥०७॥॥०) रोग से ग्रसित हैं। 
इस रोग की जटिलताओं को जानने पर उस रोगी के सम्बन्धी भी भयभीत है। इन 
सम्बन्धियों में से रोगी का भाई सलाहकार के पास आकर अपने भय का कारण 
बताता है। सलाहकार उस रोग के परीक्षण के बिना इसकी सम्भावनाओं को 
आंकलित करता है तथ पूर्व अनुसंधानों के प्रकाश में उस व्यक्ति को व रोगी की 
वंशागति-प्रारुप को सक्षिप्त परिचय देते हुए यह सलाह देता है कि वह भविष्य में 
इस रोग से पीड़ित नहीं होगा और न ही उसके बच्चों में यह रोग प्रकट होगा 
क्योंकि वह जिस » गुणसूत्र को अपनी माँ से प्राप्त किया है वह सामान्य है, अतः 
वह इस रोग की परिधि से परे है। दूसरी ओर वह उस व्यक्ति के रोगी भाई को 
उस बीमारी के प्रति सचेत करता है तथा उसके खतरे की पूर्व-सम्भावना को व्यक्त 
करता है। “ 


महत्व (&९ग्रां८4॥००) 


आनुवंशिक परामर्श, आनुवंशिकी की एक उपयोगी विधि है। यदि इसे मानव 
कल्याण में उपयोग किया जाये तो अनेकों जानलेवा आनुवंशिक बीमारियों से बचा 
जा सकता है, तनाओं से मुक्त हुआ जा सकता है तथा जन्मजात विकृतियों की 
पुनरावृत्ति को रोका जा सकता है। लेकिन दुर्भाग्यवश इस विधि का समुचित विकास 
नहीं हो सका है। संयुक्त राज्य अमेरिका, ब्रिटेन, फ्रांस, जर्मनी, आदि विकसित 
देशों में भी इसका सीमित प्रयोग हुआ है। भारत तथा चीन जैसे विशाल देशों में 
इसका प्रयोग नगण्य है। अफ्रीकी, दक्षिणी अमेरिका तथा एशियाई अल्प विकसित 
तथा विकासशील देशों में इस विधि के प्रयोग के विषय में लोग अनभिन्ञ हैं। अतः 
इन देशों में जहाँ इस विधि के उपयोग की पर्याप्त सम्भावनायें हैं। वहाँ की सरकार 
तथा जनता का ध्यान आकृष्ट करके मानव समाज की सेवा तथा जीविकोपार्जन का 
शाधन बनाया जा सकता है। 
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आनुवंशिक बीमारियाँ तथा विक्रतियाँ प्रायः घातक तथा औषधिविहीन होती है। 
इनका उपचार सरलता से सम्भव नहीं है। प्रायः आयुर्वेज्ञानिक औषधियों से इनके 
प्रभाव, जटिलताओं तथा पीड़ा को एक निश्चित अवश्नि के लिए कम किया जा 
सकता है लेकिन इन विधियों से जड़ से समाप्त नहीं किया जा सकता। उदाहरण 
के लिए हीमोफीलिया से पीड़ित व्यक्ति के कटने पर निरन्तर बहने वाले रुधिर की 
हानि की पूर्ति रक्ताधान से की जा सकती जिससे सम्भव है कि रोगी मृत्यु से बच 
जाये, लेकिन इस रोग पीड़ित व्यक्ति की सन्ततियों में पारगमन को किसी औषधि 
या शल्य चिकित्सा से रोका नहीं जा सकता। इसी प्रकार 'एड्स” (#॥08) 
आनुवंशिक तथा संक्रामक जानलेवा बीमारी है, इसका किसी औषधि प्रणाली से 
इलाज अभी तक सम्भव नही हो सका है। अतः जिन आनुवंशिक विकारों में 
उपयुक्त उपचार सम्भव नहीं है, उनके लिए आनुवंशिक परामर्श एकमात्र बचाव का 
उपाय है। जिन विकारों के क्षणिक एवं सावधि उपचार भी हैं, उनके लिए भी 
आनुवंशिक परामर्श बचाव का निर्णायक उपाय है। 


आनुवंशिक परामर्श में निरोगी एवं स्वस्थ्य सन्‍्तति की कामना प्रायः रोगी या 
उसके सम्बन्धियों के द्वारा की जाती है। इससे परिवार कल्याण एवं जनसंख्या 
नियन्त्रण भी होता है। उदाहरणस्वरुप एड्स की रोकथाम हेतु निरोध या कण्डोम 
के प्रयोगों की सलाह दी जाती है जिससे इस रोग के बचाव के अतिरिक्त 
जनसंख्या वृद्धि में कमी अवैध सन्तानों के जन्मदर में गिरावट आदि मानव समाज 
की समस्‍यायें भी अपघटित होती हैं। 


उद्देश्य (5॥95) ! 
आनुवंशिक परामर्श के प्रमुख उद्देश्य निम्नलिखित हैः 

0) आनुवंशिक विकारों तथा विकृतियों की विभिन्‍न तकनीकों से खोज करना। 

(0) उस विकार से सम्बन्धित चिकित्सकीय लटिलताओं, पीड़ा आदि की व्याख्या, 
रोगी, उसके माता-पिता या निकट सम्बन्धियों से करना। 

(9) किसी परिवार में उस विशिष्ट रोग की पुनरावृत्ति की सम्भावना का पता 
करना, तथा 


(09५) उस रोग के पुनः घटित होने के परिप्रेक्ष्य में उसके रोकथाम, बचाव तथा 
विकल्प का सुझाव देना। 


है] 
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आनुवंशिक परामर्श कैसे दे? 


(ल्टाग्रांवुए९$ ० ठशालां2 (०णाइशांग?) 


. आनुवंशिक परामर्श देने की तकनीक किसी व्यक्ति (आनुवंशिकवाद) की 
विशेषज्ञता तथा उसकी टोली के सदस्यों की कार्यकुशलता- पर आधारित होती है। 
परामर्श का विभिन्‍न अवस्थाओं में कुशल प्रबन्धन इसकी अनिवार्य आवश्यकता है। . 
कुशाग्र एवं दूरदर्शी सलाहकार इस क्षेत्र को नवीनतम ऊँचाइयाँ दे सकता है। 
आनुवंशिकता परामर्श देने में निम्नलिखित तकनीकों तथा कार्ययोजना प्रायः प्रयुक्त 
होती हैः 


आनुवंशिक सर्वेक्षण (0९९00 $5प५९५) 

चिकित्सकीय परीक्षण (००४८३ फचायं।थांणा) 

रासायनिक विश्लेषण (टआक्षागरं०॥। 4॥89५85) 

वंशावली एवं पारिवारिक इतिहास (९७०87०७ ४00 एथ्वाणञ]9 प्रांह05) 
पुनर्घटित खतरे का विश्लेषण (२5॥ ॥९९८प्र7206 8॥8]955) 

मनोचिकित्सा (?३५०॥० पश्रश्च०७१) 

उपचार, बचाव के उपांय तथा रोगी की देखरेख (0प्र०, 7०४०॥४४९०॥९(॥0०05 
2१0 ए007-779 2०॥०7). 


3. आनुवंशिक सर्वेक्षण (ढशाथा८ 507४९)... 


आनुवंशिक विकारों का सर्वेक्षण दो विधियों से किया जा सकता है: क्षेत्रकार्य 
विधि, द्वितीय आँकड़ा विधि तथा प्रयोगशाला विधि। इनमें क्षेत्र कार्य विधि (म०० 
५/०१८ ॥४०॥४००) अत्यधिक जटिल है। इसमें सलाहकर्ता विभिन्‍न क्षेत्रों की संदिग्ध 
बीमारियों को आबड़े क्षेत्रभ्रमण, अवलोकन, पूंछतांछ आदि मानववैज्ञानिक क्षेत्रकार्य 
की तकनीकों से एकत्रित करता है। आवश्यकता पड़ने पर कुछ विशेष बीमारियों का 
अस्थायी प्रयोगशाला से परीक्षण भी करता है। इस अध्ययन में प्रायः वह प्रत्येक 
परिवार का एक सदस्य ही चुनता है जिसका विस्तृत विवरण तथा पतिदर्श एकत्रित 
करता है। कभी-कभी वह किसी विशेष बीमारी के लिए उस क्षेत्र के समस्त 
व्यक्तियों का अवलोकन तथा प्राथमिक परीक्षण करता है। 


बे एम एस. ४ , ७9 कि पटक 


द्वितीय आंकड़ा संग्रह विधि (86९०० छथात 088 (0०0॥6लांगा स्‍००ागंवुप्र) 
अपेक्षाकृत सरल लेकिन अपूर्ण सर्वेक्षण है। इससे एक क्षेत्र के विभिन्‍न चिकित्सालयों, 
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चिकित्सा केन्द्रों, चिकित्सालयों आदि से अधिक पायी जाने वाली बीमारियों, उनकी 
जटिलताओं, प्रकोप तथा उनकी बारम्बारताओं को एकत्रित किया जाता है। इसके 
अतिरिक्त सरकारी, अर्द्धभरकारी तथा स्वयंसेवी संस्थाओं आदि से भी क्षेत्रवार 
: बीमारियों से सम्बन्धित समस्त सूचनायें एकत्रित की जाती है। 


प्रयोगशाला विधि विश्वसनीय लेकिन अत्यधिक सीमित सर्वेक्षण है। इसमें 
सर्वेक्षण कार्य परामर्शकेन्द्र (0०००स्‍5०॥॥४ ००४/००) पर ही किया जाता है। जितने 
रोगी इस केन्द्र पर किसी कारण से आते हैं, उनकी बीमारियों का सर्वेक्षण होता है, 
एक जनसंख्या के शेष व्यक्ति अछूते रहते है। आवश्यकता पड़ने पर रोगी के 
निकटवर्ती सम्बन्धियों में भी उस बीमारी की आवृत्ति ज्ञात की जाती है। आनुवंशिक 
सलाहकार प्रायः इसी विधि से बीमारियों का सर्वेक्षण करता है क्योंकि इससे वह 
अनावश्यक श्रम की बचत कर लेता है तथा रोगी की रुचि परामर्श के प्रति सरलता 
से विकसित कर सकता है। 


प्रमुख विकारों का प्रचार-प्रसार (एप्स ० शज्भु०० 0९०९७) 

प्राथमिक सर्वेक्षण से प्राप्त प्रमुख विकरों का प्रचार-प्रसार तथा किसी विशेष 
क्षेत्र में आवश्यक है। इसके लिए सलाहकार विभिन्‍न प्रचार-प्रसार माध्यमों की 
सहायता लेता है। विभिन्‍न पोस्टर, पत्र, हैण्डआउट्स, हैण्डलेट्स आदि को मुद्रित 
करवाकरके जनजागरण पैदा किया जाता. है। इन माध्यमों से इन विकरों के फैलने 
की सम्भावनाओं तथा बचाव के उपायों का संक्षिप्त उल्लेख भी किया जाता है। 
विकरों से सम्बन्धित पूछतां के सकारात्मक समाधान ठेतु अच्छा तो यह होगा कि 
एक प्रकोष्ठ (2०॥) भी स्थापित की जायें भारत॑ तथा अनेकों देशों की महानगरियों 
में अब इस प्रकार के परामर्श प्रायः चिकित्सा केन्द्रों पर उपलब्ध होते हैं। सलाहकार 
को चाहिए कि अपने केंद्र की परामर्श विशेषज्ञता को जनता तक विभिन्‍न प्रचार 
माध्यमों, कार्यशालाओं, शिविरों आदि से पंहुचाये तथा उसका केद्ध प्रत्येक पल 
जनसेवा के लिए तत्पर रहे। 


2. चिकित्सीय परीक्षण (ध९वांसब एफक्षा।।॥707) 

जब किसी एक विशेष रोग के उपचार हेतु कोई रोगी, परामर्श केन्द्र से सम्पर्क 
स्थापित करे, तो उसके रोग उचित का परीक्षण परामर्श की प्रार्षिक आवश्यकता 
है। सलाहकार किसी आनुवंशिक विकार के विशिष्ठ लक्षणों के आधार पर परामर्श 
नहीं देता। वह उस रोग की पीड़ा, जटिलता, अन्तर्सम्बन्ध, तथा उससे सम्बन्धित « 
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शारीरिक अथवा मानसिक विकृति आदि का विस्तार से अध्ययन करने के पश्चात्‌ 
उस रोग के वंशागति प्रारुप का निर्धारण करता है। शारीरिक तथा जैविक लक्षणों 
का परीक्षण किसी योग्य चिकित्सक की सहायता से किया जाता है। चिकित्सक रोगी 
के शरीर की विभिन्‍न कार्य प्रणालियों (#प्रालांणाका४५ ० 5५४था॥5५) का गहनता से 
परीक्षण करता है तथा इन प्रणालियों की जैविक विसंगतियों से सम्बन्धित राय 
(099०) सलाहकार को देता है। आवश्यकता पड़ने पर रोग से सम्बन्धित 
उत्तेजना तनाव आदि के प्रभाव को घटाने के लिए रोगी को प्राथमिक औषधि (गा 
/४०) भी प्रदान की जाती है। 


सलाहकार किसी योग्य चिकित्सक से राय इसलिए प्राप्त करना चाहता है 
क्योंकि वह यह जानता है कि समान लक्षण (5५9४०) प्रायः कुछ ऐसे विकारों 
से सम्बद्ध होते हैं। जिनकी वंशागति भिन्‍न-भिन्‍न होती है। उदाहरण के लिए 
मांसपेशी विकलांगता (१(४४००/७ 0५5४०.॥9) लिंग सहलग्न एवं अंलिगसूत्री अप्रबल 
दोनों स्वरुपों में व्यक्त होती है लेकिन गहन एवं विस्तृत चिकित्सीय परीक्षण के 
आधार पर इसमें मौलिक भेद पहचान में आ जाते हैं। अतः रोग के विसंगतियों के 
साधारण विवरण के आधार पर परामर्श देना उचित नहीं है, जब तक किसी रोग 
का विस्तृत चिकित्सीय परीक्षण न करवा लें। 


3. रासायनिक तथा आणविक विश्लेषण (टआध्म्रांट्थ भाव 0४५ &॥9955) 

आनुवंशिक विकारों की रोकथाम में जैव रास्रायनिक परीक्षण या निर्धारण 
(छ0लाधांटव। 79897055 ण 08/6९९०४०ा) प्राथमिक भूमिका निभाते हैं। यदि उचित 
समय पर रोग का सटीक निर्धारण हो जाये तो इसके मृत्युदायक परिणामों तथा 
उपचार विहीन विकलांगताओं से बचाव किया जा सकता है। उदाहरण के लिए 
'फिनाइल कीटोनूरिया” (?थ५॥ (००००) से जन्म के यूर्व तो कोई क्षति नहीं 
होती लेकिन जन्म के तुरन्त बाद यदि “फिनाइललैमाइन (श०ा»०भ्यां॥०)” एक 
अमीनों अम्ल बराबर उपयोग किया जायें तो एक एन्जाइम शरीर में उपस्थित होता 
है तथा उस शिशु को दैनिक भोजन देने पर वह मानसिक रुप से विक्षिप्त (४८ 
०४४०) हो जाता है। वह इस रोग को “7८0? के नाम से पुकारते है, जो 
“फिनाइललैमाइन-हाइड्रोजाइलेज” (एशथा।8धा॥॥० [79070008७८) एन्‍जाइम की 
कमी से सम्बद्ध होता है। इसकी वंशागति “अलिंगसूत्री अप्रबल” प्रारुप से होती है। 
संयुक्त राज्य अमेरिका में इसकी आवृत्ति प्रति ॥0 हजार है। 
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इसी प्रकार "5-6-00" एन्जाइम (0प८05९-6-20579॥#4/6 7020790702९7856) 
की कमी एक आनुवंशिक विकार है जिसकी वंशागति अप्रबल लिंग सहलग्न प्रकार 
से होती है। इसलिए यदि किसी व्यक्ति को यह ज्ञात हो कि वह उस जीन का वाहके 
है जिससे निर्धारित एन्‍्जाइम की कमी का शिकार हुआ है तो वह किसी विशेष द्रव्य 
(97५७७) के प्रयोग. का परित्याग कर दे जिससे इसकी गम्भीर प्रतिक्रिया से बच 
सकता है। 


संयुक्त राज्य अमेरिका के एक संस्थान- नेशनल इंस्टीट्यूट ऑफ हेल्थ 
(0७४०॥8। 57/0/8 ० 9०॥॥॥) ने जैव रासायनिक परीक्षण से एक आनुवंशिक 
विकार- “गोचर रोग” (087०॥०/५४ 0588०) का पता लगया जिससे लगभग 
000 व्यक्ति प्रभावित थे। “टे-सैक्स रोग” (१/-$8०७ ०४४०४५०) के समान 
यह भी एक बसा जनित असामान्य कोशिका की आन्तरिक गांठ से बनता है। 
ये गांठ एक कोशिकीय एन्‍जाइम की कमी के फलस्वरुप बनती. है। इस 
एन्जाइम- “ग्लूकोसेरीब्रोसिडेज” (009००००००७7०४०७७०) की अनुपस्थित से रुधिर 
तथा अन्य शारीरिक ऊतकों में बसा की गुत्थी बन जाती है। प्रभावित पुरुष का 
यकृत (6/४०) तथा प्लीहा (59७०) की अभिवृद्धि हो जाती है, अस्थियां 
कमजोर हो जाती है घावों मसूड़ों आदि से रक्त रिसता रहता है, तथा रोगी 
अन्ततः रकताल्पता तथा तेज शरीर दर्द का शिकार हो जाता है। यह रोग 
अप्रबल जीन के द्वारा वंशागत होता है। इसकी रोकथाम के लिए उक्त संस्थान 
ने उत्तरदायी एन्‍जाइम का एक इंजेक्शन बनाया। इसके लेने से सम्बन्धित 
जंटिलतायें समाप्त हो जाती है। रसायन विदों क़े इस प्रयोग से अन्य आनुवंशिक 
विकारों- विशेषकर उन विकारों जिनकी आणविक स्थिति का ज्ञान है उनके 
जैव-रासायनिक उपचार की सम्भवनायें बढ़ी हैं। 


इन विकारों का निर्धारण प्रायः जन्मपूर्व एवं जन्मोपरान्त किया जाता है। 
विकारों का जन्मपूर्व विश्लेषण (?थ४8। १७४००४०/) परामर्श हेतु निर्णायक कार्य 
करता है। इससे वे मृत्युदायक तथा घातक बीमारियों से ग्रसित भ्रूण का ऐच्छिक 
गर्भपात कराकर इनकी रोकथाम की जा सकती है। गर्भ में इन बीमारियों का पता 
“एक तकनीक ऐम्नियोसेंटेसिस” (&ए्रा४०००॥०»७) से किया जाता है। 


उदाहरण के लिए “डाउन सिंड्रोम” ([00७७/६ $,॥00०7०) एक घातक आनुवंशिक 
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विकृति है जो गुणसूत्र-5-2॥ के स्थानान्तरण से उत्पन्न होती है। जब ऐम्नियॉसेंटेसिस . 


तकनीक से एम्नियॉन द्रव का कोशिकीय संर्वधन (ट,। ८०॥४०) करने पर यदि 
गुणसूत्रों की संख्या 46 है जिसमें दो 2 वें तथा एक "5-2" है, तो निस्संदेह वह 
भ्रूण “डाडन बच्चे” का हैं। सलाहकार को जब इस जांच की सूचना मिलती है तो 
वह माता-पिता को इसके गर्भपात का परामर्श देता है। सलाहकार 35 वर्ष से अधिक 
आयु की गर्भवती महिलाओं को एम्नियेसेन्टेसिस द्वारा गर्भ-परीक्षण कराने का 
परामर्श देता है इस आयुवर्ग की माताओं के गर्भ में इस रोग की सम्भावना अधिक 
होती है। इसीप्रकार यदि दोनां माता पिता “टे-सैक्स” विकार के अप्रबल जीन वाहक 
होते हैं। तो गर्भवती मां को “ऐम्नियेंसिंटेसिस की सलाह अवश्य देनी चाहिए। 


#जांशं2फ0८2 डाटा ८ 


'भ्रांधागब३ 2 00 8 ०० ० शाशांणा० 
गएा9, जांजाी जा] ०गाशा। टदिद्वा 
००॥5$ जञ्ञा०त ॥0 था।ं00 0३५५ 


#.५७ ६० <लाएं|णि8० १७०८ 


569छाटा। ०८5 





एरट्सा०४८९ <ल।5 


एला ८एाएएाट च्च्च््ट छा 


ए९#ग०ड्डांट्गो €ः8ग्रां 080क्‍07 


#ठि छालडटा१८८ ० छेथाए 
्र ७०५४ 
है ए|0णग्हांस्ग 
€>ा।।॥तठा 
छा ला0ता05णा८ 


छण्लाटपाएओ हे गा पएा00 
3803|955 


चित्र: 48 ऐम्नियोसेंटेसिस (७॥४०००॥८४५) की विभिन्‍न अवस्थायें | 
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इसी प्रकार यदि एक माँ ने “हीमोफीलिया” रोग से ग्रसित बच्चे को जन्म 
दिया हो तो इस रोग की वंशागति प्रकार के आधार पर एक सलाहकार उसके -अगले 
गर्भ के लिए सम्नियेंसेंटेसिस परीक्षण आवश्यक बताता है। यद्यपि इस रोग का ज्ञान 
उक्त परीक्षण से नहीं हो पाता फिर भी यदि गर्भ का लिंग निर्धारण होता है। तो 
इससे माता-पिता को यह पता हो जाता है कि गर्भ लड़की का है या लड़के का। 
लड़के का गर्भ होने पर हीमोफीलिया से पीड़ित होने के 50 प्रतिशत सम्भावना होती 
है। लड़की का गर्भ होने पर खतरे की कोई सम्भावना. नहीं होती। एक सलाहकार 
लड़के का गर्भ होने पर इससे बचाव का उचित विकल्प (गर्भपात) का सुझाव देता 
है जिसके फलस्वरुप पति-पत्नी भविष्य के तनावों से मुक्त होते हैं। 


डी०एन०ए० संवर्धन तकनीक (034 7२९८००गर०ं॥8४०॥ ॥००॥॥००४५) के 
विकसित होने से आज 3000 से अधिक आनुवंशिक विकारों को “डी०एन०ए० 
निर्धारक प्रॉब्स” (097५ 0/927०57० 2०७०७) विकसित किये जा चुके। 


ये रेडियोंधर्मी विधि से अंकित 9)9५ खण्ड हैं जो आनुवंशिक विकारों के 
समान 'क्षार अनुक्रण” रखते हैं। यह “निर्धारक प्रॉब्स संदिग्ध व्यक्ति या रोगी के 
डी०एन०ए० से संकरित हो गया तो वह रोगी उस विशिष्ट विकार से ग्रसित है। 
: इन प्रॉब्स” के प्रयोग से पहले संवर्धित कर लिया जाता है क्योकि एक जीन (प्रॉब्स) 
अंकित संकरण हेतु पर्याप्त नहीं होता। 'प्रॉब्स” का एवंर्धन एटा तकनीक 
(2?0],भ॥67856 (याभ्ा। १९४००) से किया जाता है। 


अधिकांश आनुवंशिक विकारों के लिए 'जीन मानचित्रण” (0०॥6 |४०9०9॥8) 
हो चुका है। इनकी गुणसूत्री संख्या एवं स्थिति ज्ञात हो चुका है। एक विकार के लिए 
पहले जीनी स्थिति का मोटे तौर पर अनुमान किया जाता है। तत्पश्चात्‌इसका 
परीक्षण 'डी०एन०ए० निर्धारक प्रॉब” से किया जाता है। आजकल ,6₹ किट 
(847० 009 १०३०४०४ (६४0) को विकसित किया जा रहा है। जिससे आनुवंशिक 
विकारों का आणविक परीक्षण (/०८०४।७ 7०९7०»5) सरलतापूर्वक किया जा 
सकगा। इससे चिकित्सा विशेषज्ञों तथा जैव-रसायनविदों की सहायता के बि्चा 
सफल परीक्षण सम्भव हो सकेगा। जहां पर यह किट उपलब्ध नहीं होगें उन परामर्श 
केन्द्रों में 7४५ विशेषज्ञ, कोशिका विज्ञान तथा जैव रासायनिक प्रयोगशाला की 
सहायता अपरिहार्य होगी। 
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4. वंशावली निर्माण एवं पारिवारिक इतिहास (ए८१ा87९९ ए0्राब्नांगा 0 
छथ्मागीए प्तां079) 


जब किसी रोग का परीक्षण कार्य पूर्ण हो जाता है, तो. कुशल सलाहकार इस 
रोग की वंशावली का निर्माण करता है। इसके लिए भी प्रायः दो विधियों का प्रयोग 
करके बनाता है। पहली विधि से पूंछता तथा अवलोकन से ज्ञात साधारण लक्षणों 
के आधार पर। रोगी के सम्बन्धियों में उस रोग की आवृत्ति का अनुमान करता है। 
दूसरे रोग की आवृत्ति का पुनरीक्षण अन्य चिकित्सीय, रासायनिक एवं आणविक 
तकनीकों से करता है। 


एक रोग के वंशागति स्वरुप के निर्धारण के लिए वंशावली निर्माण नितान्त 
आवश्यक है। इसमें एक व्यक्ति (रोगी) ज्ञात सभी सम्बन्धियों, उनकी आयु, जनन 
इतिहास, मृत गर्भ का जन्म, गर्भपात, जीवित जन्म आदि का वृतान्त, उन 
सम्बन्धियों के जन्म स्थान, गोत्र, जाति, उपनाम ($४०॥४॥०) वैवाहिक स्थिति, विवाह 
तिथि (यदि ज्ञात हो) आदि पारिवारिक सूचनाएं भी एकत्रित कर ली जाती है। ये 
सूचनाएं रोग के आनुवंशिक क्रियाविध्ि की व्याख्या में सहायक होती है। 


5. खतरे की सम्भावना का विश्लेषण (0रं5॥ ॥२९९८प7०शा८९ 4॥9955) 


एक बार जब परीक्षण हो जाता है तथा वंशावली एवं पारिवारिक इतिहास की 
सूचना प्राप्त हो जाती है तो सलाहकार परामर्श ग्राहक (2०75४॥.७॥0)- रोगी या 
रोगी के सम्बन्धी की सन्ततियों में खतरे की सम्भावना ज्ञात करता है। सलाहकार 
के समक्ष प्रायः दो प्राकर के विकार होते है- एक तो वे जो एक जीन अथवा दो 
या दो से अधिक विकल्पियों के द्वारा वंशागत होते हैं, दूसरे वे जो बहुनीन अथवा 
जीन समूह के द्वारा वंशागत होते हैं। 


एक अध्ययन के अनुसार लगभग 50 प्रतिशत आनुवंशिक विकार एक जीन 
द्वारा दंशागत होते है, 20 प्रतिशत गुणसूत्री विकार से सम्बन्धित होते है तथा 20 
प्रतिशत विकार जन्मजात या बहुजीनों द्वारा नियन्त्रित होते हैं जिनका वंशागति 
प्रकार संदिग्ध होता है। गुणसूत्री विकारों में 80 प्रतिशत मामलें 'ट्राइसोमी-2” 
(77#$०7ा-2) से सम्बन्धित होते हैं। शेष विकार. उत्परिवर्तन ((घ४७४०॥४) या 
सगोत्रता (८०॥5थ्ा8०॥॥%) के कारण उत्पन्न देखे गये हैं। कूपर तथा स्मिथ 
(८००9० ४१0 5700, 986) ने आनुवंशिक विकारों की संदर्भ सूची (2४४४- 
।020०) तैयार की है। रास्को तथा डाउन्स (२8४०० ॥॥0 00905, 995) ने आनुवंशिक 
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विकारों के लिए उत्तरदायी अनेकों जीन का विस्तृत मानचित्रण (62॥6 )४०ए७ए॥४९8) 
किया.है। डॉ० वी० मकसिक (9. ५ /०८॥॑०0 ने आनुवंशिक विकरों हेतु मानव 
में मेण्डलीय वंशागति की “सन्दर्भ सूची” (2४७०४५९०) प्रकाशित किया है। राबर्ट्स 
रॉथवेल, इमरी, नील एवं शुल्ज, स्टर्न आदि आनुवंशिक विदों ने इन विकरों की 
सम्भावनाओं का विस्तृत उल्लेख किया है। ह 
एकल-जीन वंशागति ($॥रा8॥९ 6शा९८ |्राल्नॉश्चा०९) 

एक जीन द्वारा वंशागत विकार, प्रभावी या अप्रभावी विकल्पियों के द्वारा 
सन्ततियों में लाये जाते हैं। ये विकल्पी लिंगसूत्र (४७६ ८॥४०४०५०॥७७) या अलिंगसूत्रों 
(५॥॥०5०॥०७) पर स्थित होते हैं। अतः उक्त विकल्पियां तथा सहलग्न जीनों द्वारा 
नियन्त्रित विकृतियों के खतरे की सम्भावना का आंकलन 'मेंडल तथा अन्य वंशागति 
क्रियाविधियों' के अनुसार किया जा सकता है। चूंकि 'संयोग की कोई स्मृति नहीं 
होती” (008०७ ॥85 ॥० 7770५) इसलिए सलाहकार को पूर्व से ही तय कर लेना 
-चाहिए कि प्रत्येक विकार की सम्भावना स्थापित नियमों से कुछ विचलित अवश्य हो 
सकती है। 

लक्षणों का अध्ययन वंशावली तथा पारिवारिक इतिहास के माध्यम से करना 
चाहिए। इससे उस लक्षण की वंशागति की प्रत्येक सम्भावनायें ज्ञात हो जाती है। 
इसके अतिरिक्त उसके ऊपर अन्य उद्विकासीय प्रक्रियाओं के प्रभाव की सम्भावना 
भी ज्ञात कर लेनी चाहिए। वे लक्षण जो बहुविकल्पी के द्वारा नियन्त्रित होते हैं 
उनका अध्ययन भी रोगी के परिवार के अतिरिक्त उस समुदाय के अन्य लोगों के 
माध्यम से कर लेना चाहिए। वे रोग जिनके लिए बहुलजीन उत्तरदायी है, इसके 
खतरे की सम्भावना ज्ञात करग अत्यन्त कठिन है। इसमें जिस प्रकार रोगी के माता 
पिता के जीनी स्तर की संम्भावना नहीं ज्ञात हो पाती है उसी प्रकार रोगी बथा 
उसकी सन्ततियों में खतरे की सम्भावना ज्ञात करना कठिन है। अनेक विकृतियां /रोग 
जैसे हृदय रोग, रक्तचाप(उच्च), मानसिक विकार, मधुमेह, गठिया, अस्थि रोग, 
तपैदिक, हार्मोनी रोग, कैंसर आदि जिनको देखा गया है कि आनुवंशिक आधार 
प्रायः रखते हैं। यद्यपि ये रोग मेंडलीय वंशागति का पूर्णतः अनुंसरण नहीं करते। 
ऐसा माना जाता है कि ये बहुलजीनों के द्वारा नियंन्त्रित होते है। कई- जीन विभिन्‍न 
जीनी संस्थिति पर एक ही लक्षण को नियन्त्रण करते हैं। जिन पर पर्यावरण का 
प्रभाव भी पड़ता है। ऐसी स्थिति में खतरे की सम्भावना का आंकलन अत्यधिक 
सावधानी पूर्वक पूर्वतथ्यों के आधार पर करनी चाहिए। 


->+“मनज+5 अंक 
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6. मनोचिकित्सा (78ए८००्रश१99) 

अच्छे सलाहकार के लिए रोगी का मनोविज्ञान जानना भी आवश्यक है क्योंकि 
सलाहकार को विकृत जीन से उत्पन्न स्थितियों की सलाह एक बार में नहीं देना 
चाहिए। सर्वप्रथम सलाहकार को विकृत जीन तथारोगी अथवा उसके 
पिता/माता/सन्ततियों की भावनाओं से सम्बनध ज्ञात करना चाहिए तथा उत्तम 
सलाहकार उनकी भावनाओं को रोग से पृथक करने का पूर्ण प्रयास करता है। 
उदाहरण के लिए यदि किसी रोगी को यह ज्ञात हो जाये कि उसके पिता की मृत्यु 
“हडिंगटन रोग” से हुई तथा उस रोगी में उक्त जानलेवा रोग की वंशागति के 50 
प्रतिशत सम्भावना है। ऐसी परिस्थिति में सलाहकार सावधानी से मानवीय आधार 
पर सहानुभूति के साथ सूचना दे तथा मर्म तथा रोगी के मन को आहत न करें। 


7. उपचार, बचाव के उपाय तथा रोगी की देखरेख 
(टफाथ, शल्सशा[र० ४९४००5 40 ४0॥09- एफ 820०) 


आनुवांशिक सलाहकार के यो कार्य क्षेत्र हैं, जिनके लिए वह चिकित्सक व 
समाज कार्यकर्त्ता की सहायता से रोगियों के सम्बधियों का मनोबल बढ़ा सकता है। 
इनका उल्लेख इसके पूर्व किया जा चुका है। संक्षेप में ये बचाव एवं उपचार पर 
महत्व देते हैं एवं ये तरीके रोगी को बचाव एवं उपचार के लिये प्रेरित करते हैं। 
इस प्रकार आनुवांशिक परामर्श एक वह प्रविधि एवं आनुवंशिक प्रणाली है जिसमें 
रोगी एवं रोग दोनों का निदान सलाहकार संगठित प्रयास से करता है। 


3. आनुवंशिक अभियान्त्रिकी 


(6शालां: ॥शश्ांग९श१॥९) 


आनुवंशिक अभियान्त्रिकी किसी जीव के आनुवंशिक पदार्थ के साथ किया गया 
मानवीय हस्तक्षेप है। इसके अन्तर्गत एक कोशिका में कुशलतापूर्वक 9४% या तो 
प्रविष्ट किया जाता है या निकाल अथवा समाप्त कर दिया जाता है। यह क्रिया 
आनुवंशिक विकारों के संदर्भ में एक आदर्श उपचार है क्योंकि विकृत जीन एक 
सामान्य जीन के द्वारा प्रतिस्थापित कर दिया जाता है। यह कार्य उन कोशिकाओं 
में किया जाता है जिनमें सामान्य जीन की गतिविधियां आवश्यक है। 


इस प्रकार कोशिका के भीतर कृत्रिम विधियों से जीनी फेरबदल करना 
आनुवंशिक अभियान्त्रिकी है। सन्‌ 953 के पूर्व आनुवंशिकवेत्ताओं ने वंशागति के 
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नियम, संकरण के तरीके, रसायनों तथा विकिरणों से होने वाले उत्परिवर्तन 
(५०४४०) की कुछ विधियों जान ली थी, परन्तु 953 में 0)५५ की रचना ज्ञात 
होने के पश्चातू स्पष्ट हो गया कि आनुवंशिक कूट (5०॥०४० 2०००) क्या है तथा 
प्रोटीनों, डी०एन०ए० एवं जीन का निर्माण किस तरह होता है? आज यह ज्ञात हो 
चुका है कि एक जीन की कौन एवं क्या क्रियायें हैं। अतः अभियान्त्रिकी के अन्तर्गत 
जीन की गतिविधियों का पता लगाना एवं उसका मूल स्थान ज्ञात करना एक 
प्राथमिक आवश्यकता है। इसके पश्चात आवश्यक एवं सरल जीनों का कृत्रिम रुप 
से निर्माण करना एवं गुणसूत्र का मापन आवश्यक है जो शताब्दी के अन्तिम दशकों 
में अनुसंधान पूर्ण कर लिये गये हैं। 


इस प्रकार की अभिग्रान्त्रकि की मूल विधि को 'पुनर्सयोजित डी०एन०ए०! 
(२०००॥०॥थ॥ 0४6) के नाम से पुकारा जाता है जिसका वर्णन पूर्व अध्याय में 
किया गया है। इसमें दो प्रकार के एंजाइम की भूमिका होती है। जिनके माध्यम से 
डी०एन०ए० की कुण्डली में जीनों को बदला जाता है। एक जीव के किसी विशेष 
जीन को दूसरे जीव के डी०एन०ए० में पुनः रखा जाता है। इसीलिये जिस 
डी०एन०ए० में जैव तकनीक का उपयोग करके अन्य स्रोतों से जीन डालने के 
करण ही इसे विशिष्ट नाम “पुनःसंयोजित डी०एन०ए०” से जाना गया। 


जैव तकनीक की कई विधियां खोजी गयी। एक विधि में प्लास्मिड का उपयोग 
: होता है। ये प्लास्मिड (?&७|रं9) डी०एन०ए० के छोटे ब्रलय होते हैं। तथा 
जीवाणुओं की कोशिकाओं में निरर्थक तरंगते रहते है। इनका आनुवंशिक अभियान्त्रिकी 
में बड़ा महत्व है। सबसे पहले ये प्लास्मिड पृथक किये जाते हैं। इनके बलय में से 
एक छोटा टुकड़ा काटा जाता है तथा उस खाली स्थान पर बाहर से लिया गया जीन. 
रोपित कर दिया जाता है। फिर उस प्लास्मिड को किसी जीवाणु में अधिकांशतया 
“एशरीकिया कोली” (8-८०) या यीस्ट (५४५७0 के जीवाणु में स्थापित कर देते हैं। 
जैसे-जैसे यह जीवाणु बहुगुणित होते जाते. हैं। इसप्रंकार जीवाणु एक खास प्रकार 
के उत्पादन का कारखाना बन सकता है*क्योंकि नये डाले गये उस जीन में प्रोटीन 
के निर्माण का संदेश विद्यमान रहता हैं। इसे समझने के लिये यहां “इंसुलिन 
मधुमेह” (95०॥॥) नामक हार्मोन का उदाहरण लिया जा सकता है। इंसुलिन मधुमेह 
' (089०88 ॥(०॥४$) की एकमात्र औषधि है। यह इंसुलिन कारे गये सुवरों तथा 
पशुओं की अग्नाशय ग्रंथियों से तैयार किया जाता है। लेकिन अब जैवतकनीक से 


व्यवह्मारिक आनुवंशिक मानवविज्ञान 306 


मानव-इंसुलिन तैयार किये जाने लगे हैं। मानव में इंसुलिन बनाने वाले जीन को 
जीवाणु की कोशिका में रोपित करके यह कृत्रिम इंसुलिन तैयार किया गया है जो 
मारे गये पशुओं के इंसुलिन से की अधिक बेहतर हैं। शीघ्र ही आनुवंशिक 
अभियान्त्रिकी द्वारा “मानव वृद्धि हार्मोन” करने में सफलता प्राप्त हुई है। रोग के 
प्रतिरोधंक क्षमता रखने वाला प्रतिरोधी प्रोटीन “इण्टरफेरॉन” विकसित कर लिया 
गया है जो कैंसर जैसे रोगों हेतु एक औषधि प्रमाणित हो सकती है। 


इस प्रकार आनुवंशिक अभियान्त्रकी से अनेक लाभ हैं। इसके कारण 
आनुवंशिक में एक नवीन क्षेत्र-““जीनचिकित्सा”” (6०० 7.००७५) अस्तित्व में 
आया है। इसके अन्तर्गत मनुष्य में विद्यमान आनुवंशिक रोगों के जीनों के स्थान 
पर बेहतर जीन डालकर इलाज किया जाता है। उदाहरणस्वरुप जीनों से कई प्रकार 
के एन्‍्जाइमों का निर्माण होता है। ऐसा ही एक एन्जाइम है- एडिनासिन डीमाइनेज 
(597०6 00777856) | यह एन्जाइम कानवशरीर में न हो तो रोग की प्रतिरोधी 
शक्ति क्षीण हो जाती है तथा मनुष्य कालान्तर में मृत्यु का शिकार हो जाता है। 
लेकिन जीन चिकित्सा के द्वारा यह एन्‍्जाइम पैदा करने वाले जीन को मनुष्य की 
अस्थि मज्जा में डालकर रोगी को बचाया जा सकता है। 


आनुवंशिक अभियान्त्रकी की एक और चमत्कारिक तकनीकहै- क्लोनिंग 
(०८०) अर्थात्‌ “क्लोन”. (2०9० तैयार करना। प्रणियों में आमतौर पर 
लैंगिक पद्धति से संतान पैदा की जाती है। परन्तु “क्लोन” एक ही प्राणी से तैयार 
किये जा सकते हैं। इसके लिये मादा की कोशिका लेकर उसमें से केनद्रक निकाल 
लिया जाता है तथा उसके स्थान पर शरीर के अन्य भाग की कोशिका लेकर उसके 
केन्द्रक को वहां स्थापित किया जाता है। इस प्रकार के अण्डाणु को मादा के 
गर्भाशय में रखने पर उससे नया जीव जन्म लेता है। सन्‌ 997 में इंगलैंड के डा० 
इयान बिलमुट ने क्लोनिंग की इसी पद्धति का उपयोग करके “डॉली” नामक भेड़ 
को जन्म दिया। इस तकनीक-को मानव पर भी लागू किया जा सकता है। कई 
विकसित देशों में इससे सम्बनिधत अनुसंधान तेजी से हो रहें हैं इससे मानव क्लोन 
भी तैयार किये जायेंगे। तथा इसके विकास की कितनी सम्भावनायें हो सकती हैं 
कहना विवादों से परे नहीं है। इतना जरुर है कि जीन-इंजीनियरी के मानव समाज 
को कई सारे लाभ है, जैसे अच्छी नस्ल के पशुओं को बड़ी संख्या में पैदा किया 
जा सकता हैं। 
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इस प्रकार पहली बार जब से हरगोविन्द खुराना ने 970 में एक कृत्रिम जीन 
का निर्माण किया है तथा 976 में वे अपने साथियों के साथ एक जीवाणु 
(8००४४) में कृत्रिम जीन रोपित करने में सफलता प्राप्त की जो सामान्य रुप से 
काम करता देखा गया, तब से लेकर आज तक आनुवंशिक अभियान्त्रिकी ने काफी 
प्रगति की। एक विषाणु की पूर्ण आनुवंशिक संरचना का पता चलना (977) , 
डी०एन०ए० अनुक्रमण (5०५४०/५॥४) की तकनीक विकसित होना (977), एन्द्रयूमुर्े 
अलेक्‌जैफ्रीक(इंग्लैंड) व्यक्तियों की अलग-अलग पहचान करने के लिये डी०एन०ए० 
ए फिंशर प्रिंटिंग ठकनीक विकसित करना (984), अमेरिका में अन्तर्राष्ट्रीय मानव 
जीनोंम परियोजना की स्थापना तथा ॥5 वर्ष की कार्ययोजना तय किया जाना 
(990), इयान बिल्मुट की क्लोनिंग पद्धति का विकास (997) , बहुकोशिकीय . 
प्राणी का आनुवंशिक कूट (2००७) खोलने में सफलता (998), मानव के गुणसूत्र 
संख्या 22 का अनुक्रमण करने में सफलता (999), मानवजीनोम के प्रारम्भिक 
प्राऱप का विकसित (2000) एवं मानव जीनोम के अनुक्रमण का कार्य सम्पन्न कर 
लेना (200) आदि, ये आनुवंशिकी के मील के पत्थर हैं। इसके अतिरिक्त क्यलोंनिंग 
के क्षेत्र में सियोल में एक गाय के बछड़े का क्लोन (फरवरी, 998) जापान के 
होकैड़ो की स्त्रोवैक डेयरी में क्लोनिंग से जुड़वा बछड़ें उत्पन्न करना (अप्रैल 999) 
कनाडा के नेक्सिया जैव तकनीकी केन्ध के द्वारा बकरी का क्लोन उत्पन्न करना 
(अप्रैल 999), तथा अमेरिका में बंदर का क्लोन उत्पन्न करना (जनवरी 2000) 
प्रमुख अभियान्त्रिक अनुसंधान है जो मानव क्लोन विकसित करने की दिशा में 
प्रगति का संकेत देते हैं। 


लेकिन आज हम जान चुके हैं कि मानव कुण्डली में लगभग 35,000 घटक 

(जीन) ही होते हैं न कि ,00000 से ,50000 तक घटक। यह भी पता चला है 

कि एक घटक (जीन) एक गुण वाली मान्यता भी सत्य नहीं है। आज जीन 

अभियान्त्रकी से मानव सभ्यता को कई लाभ है। इनमें प्रमुख इसप्रकार हैं : 

. जैव तकनीक से अंग प्रत्यारोपण करके मानव का कल्याण किया जा सकता 
है। चूंकि प्लास्टिक सर्जरी अर्थात्‌ शल्य चिकित्सा में शरीर आसानी से बाहरी 
आरोपित अंगों को स्वीकार नहीं करता तथा शरीर की प्रतिरक्षा प्रणाली पर 
प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है। मानव क्लोनिंग की तकनीक के माध्यम से 
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चिकित्सक इच्छुक व्यक्ति के अस्थि, मंज्जा, बसा, कार्टिलेल और कोशिकाओं 
के समान जैविक संरचना वाला तादात्म्य प्रतिरृप तैयार कर सकेंगे जिससे 
चिकित्सा प्रणाली पर चमत्कारिक प्रभाव पड़ेगा। 

2. सामान्यतया अध्ययन बताते हैं कि एक आदमी में 8 दोषयुक्त जीन होते है। 
इन्हीं दूषित जीनों के कारण मनुष्य कई बीमारियों का शिकार होता है। 
आनेवाले समय में क्लोनिंग तकनीक से इन विकारयुक्त जीनो से इलाज 
सम्भव हो सकेगी। 

3. हृदय रोग जैसा अनेक जानलेवा बीमारियों का निदान हमेशा के लिये सम्भव 
हो जायेगा क्योंकि अभियांत्रिकी से हृदय जैसी मार्मिक अंगों की कोशिकाओं के 
क्लोन तैयार किये जा सकेंगे तथा उन्हें बाद में इन अंगों के क्षतिग्रस्त हिस्से 
में स्थानान्तरण सम्भव हो जायेगा। 

4. इस तकनीक की सफलता'से कैंसर लाइलाज बीमारी नहीं रंहेगी क्योंकि इससे 
निर्धारित कोशिका को सक्रिया अथवा निक्रिष्य बनाया जा सकेगा। कैंसर युक्त 
कोशिकाओं के स्वभाव को पूर्णर॒ुपेण समझकरके इसे अभियान्त्रिकी पद्धति से 
इस अंग के बाहर निकाल कर वहां पर आवश्यक कोशिका प्रविष्ट करायी जा 
सकेगी। 


5. गम्भीर दुर्घटना में व्यक्यों के क्षतविक्षपत अंगों को पूर्व जैसा बनाया जा सकेगा 
: तथा घायल मनुष्य के तन्त्रिका तंत्र और मेरु-दण्ड को पुनः उगाया जा 
सकेगा। इससे विकलांगंता समाप्त की जा सकेगी। 

6. कृत्रिम प्रजनन की सफलता दर ॥0 प्रतिशत से भी कम हैं। संतान की दच्छा 
रखने वाले माता-पिता इस पूरी प्रक्रिया में मानसिक प्रताड़ना झेलनी पड़ती है। 
क्लोनिंग से कृत्रिम प्रजनन की सफलता दर बढ़ेगी तथा निःसंतान दम्पत्ति को ' 
उनके इच्छानुकूल संतान प्राप्त होना सम्भव हो जायेगा। 

7. क्लोत्रिग से बढ़ती उम्र की प्रक्रिया रोकी जा सकेगी जिससे वृद्धों की चिंतायें 
कम हो सकेगी तथा वृद्धावस्था से पुनः युवावस्था की ओर लौटना सम्भव हो 

.. सकेगा। 

8. पालतू जंतु प्रजातियों के उत्तरोत्तर उत्तम नस्ल के क्लोन विकसित किये जो 
सकेंगे। 
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9 वे जन्तु प्रजाजियां जो विलुप्तता की कगार पर हैं उनके तथा विलुप्तशील 
वनस्पतियों के क्लोन बनाकर मानव सभ्यता को अधिकाधिक लाभ ही. नहीं 
प्रकृति की जैव विविधता कायम रखी जा सकती है। 


परन्तु जैव-तकनीकी परीक्षण अनेक खतरे भी उत्पन्न करते हैं जिनसे 
सम्बन्धित स्वर आज सम्पूर्ण विश्व में मुखरित हो रहें हैं क्योंकि मानव एक सामान्य 
जीव नहीं है वह एक सामाजिक एवं सांस्कृतिक प्राणी है जो नैतिक मूल्यों, 
परम्पराओं एवं आदर्श मान्यताओं का सृजनकर्ता है। अभियान्त्रिकी से अनेक ऐसे 
प्रश्न उठते हैं जो उसके सामूहिक जीवन को खतरे में डालते हैं कि आज मानव 
जीनों को “इ-कोली” या ईस्ट के जीवाणुओं में रोपित बे रोक टोक किया जा रहा 
है। यह 'माना जाता है कि आज ये दोनों जीवाणु रोगजनक नहीं है। परन्तु इनमें 
बाहर के जीन डालने से ये कब रोगजनक बन जायेंगे, इसके बारे में: विश्वास से 
नहीं कहा जा सकता। यह भविष्य ही बतायेगा कि, यदि जैव तकनीकी प्रयोगशाला 
में कोई दुर्घटना हो जायें अथवा दुर्घटनावश कोई भी रोगजनक जीवाणु बाहर झकर 
सारी दुनिया में तबाही मचा दे। ठीक उसी प्रकार माना जा सकता है जिस प्रकार 
परमाणु ऊर्जा जो सम्पूर्ण विश्व के लिए वरदान बन सकती है परन्तु परमाणु बमों 
के रुप में यही तकनीक महाविनाशकारी भी बन सकती है। इसके अतिरिक्त 
क्लोनिंग से सामाजिक एवं विचारणीय समस्‍यायें इस प्रकार हैः 


!. क्लोनिंग में बड़े पैमाने पर भ्रूण हत्या होगी। डाली नामक भेंड़ का क्लोन तैयार 
कने वाले अनुवांशिक विद्‌इयॉन विल्मुट के ऑकडों के अनुसार 277 केन्रकों 
के संयोग से 27 भ्रूण तैयार करने में सफलता मिली और इन श्रूणों को 3 भेड़ों 
में प्रत्यारोपित किया गया किन्तु केवल एक भेड़ ही बच्चे का जन्म. दे सकी। 


2. जिस पितृ कोशिका से क्लोन मानव उत्पन्न किया जायेगा। उस क्लोन की 
कोशिका की आयु पितृ कोशिका के बराबर होगी। इस तरह से मानव क्लोन 
अपने पिता की आयु के बराबर हो जायेगा जब कि वह अपनी शैशवास्था में 
होगा अर्थात्‌ क्लोन के जीवन से उतने वर्ष घट जायेंगे। 


3. सनन्‍्तानोपत्ति में नर की भूमिका समाष्त हो जाने का खतरा पैदा हो गया है। . 
क्लोनिंग के लिये जिस कोशिका से केन्द्रक लिया जाता है वह नर या मादा 
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में से किसी भी एक का हो सकता है। लेकिन क्लोनिंग में बादा को डिम्ब 
कोशिका अत्यावश्यक है। इससे नर की आवश्यकता पर प्रश्न चिन्ह लगता 
है। साथ ही साथ स्त्री की इच्छा पर निर्भर करेगा कि वह किस पुरुष के बच्चे 
की माँ बनना चाहती है। परन्तु क्या इसे समाज स्वीकारेगा? 


4. केवल उच्चवर्ग अर्थात्‌ अमीरों के लिये ही क्लोनिंग उपलब्ध हो सकेगी क्योंकि 
धनसम्पन्न लोग अपने क्लोन तैयार कराकर तैयार कराकर जैविक अंगों के 
सुरक्षित बैंक तैयार कर सकते हैं और जब किडनी, लीवर, हृदय, फेफड़ा 
आदि कोई अंग विकृत होगा तो वे क्लोन को मारकर उसके अंग को 
प्रत्यारोपित करवा सकते हैं। इससे अनेक नैतिक प्रश्न उभरेंगे तथा मानव-क्लोन 
अंगों हेतु एक बंधक एवं गुलामी का जीवन बितायेंगा। 


5. मानव क्लोन से अपराध बढ़ने की आशंका जन्म लेती है। चूंकि क्लोन 
पूर्णतया जीन के स्थानान्तरण से पैदा होता है और जिस व्यक्ति की कोशिकां 
से भ्रूण बनता है क्लोन उसका प्रतिरुप होता है। इससे एक रुप के कई लोग 
उत्पन्न होने से अपराध पर नियन्त्रण पाना पूर्णतः दुर्लभ होगा। 


6. क्लोनिंग की सहायता से बड़ी संख्या में पेशेवर युवतियों का क्लोन तैयार कर 
सकते है। इससे देहव्यापार, नारी शोषण, तथा अपराध को प्रोत्साहन मिलेगा 
जो सामाजिक जीवन के लिये घातक सिद्ध होगा। 


7. अनेक देशों में मानव मांस खाया जाता है जो मानव-क्रूरता एवं बर्बरता की 
पराकाष्ठा है। आगामी समय में व्यापारी सरलता से क्लोन- निर्माण करेंगे तथा 
वध करके मांस भक्षण करने की प्रवृत्ति प्रोत्साहित हो सकती है। 


इस प्रकार आनुवंशिक अभियान्त्रिकी से मानव की सामाजिक व्यवस्था, समुदाय 
एवं परिवार पर गहरा प्रभाव पड़ेगा। एक ही परिवार में सम्बन्धों जैसे- पिता-पुत्र, 
माँ-बेटी, मां-बेटा, एवं पिता-पुत्री पर प्रतिकूल प्रभाव पंड़ेगा। मानसिक, सामाजिक 
तथा शारीरिक आदि समस्त सम्बन्धों में दरारें बढ़ सकती हैं। जमीन-जयदाद, 
पितृत्व-मातृत्व अधिकार सम्बन्धी कई वैधानिक प्रश्न उठते हैं जो मानंव मूल्यों एवं 
सांस्कृतिक मान्यताओं को आघात पंहुचाते हैं। अतः आनुवंशिक अभियांन्त्रिकी जहां 
एक ओर मानव समुदाय हेतु वरदान सिद्ध हुई है- वहीं दूसरी ओर अभिशाप भी 
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प्रतीत होती है। इस प्रकार इस प्रविधि के दुष्परिणामों को यदि नजरंदाज कर दें 
तो इसका भावात्मक पक्ष अति लाभकारी है। अनेकों जानलेवा व्याधियां जो लाइलाज 
है, वे आनुवंशिक विकृतियां जिनसे सम्पूर्ण मानवजाति-आतंकित एवं आहत रही है, . 
उनसे मुक्ति पाने की सम्भावना बढ़ी -है। अतः आनुवंशिक मानवविज्ञान के 
व्यावहारिक स्वरुप की कसौटी जैव तकनीकी की सकारात्मक एवं भावात्मक पक्ष में 
निहित है। 


(3.30) 
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